PATENT COOPERATION TREATY 


PCT/DEOO/02220 


From the INTERNATIONAL BUREAU 


PCT 


NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 


EADS DEUTSCHLAND GfVlBH— 
Intellectual Property Management'. 
Postfach 80 11 09 
D-81663 Munchen ^ , 

ALLEMAGNE ' . 


Data of mailins (day/month/year) 

21 December 2000 (21.12.00) 


ApplicanCs or agenf s file raferenoa 
P609391/WO/1 

IMPORTANT NOTIFICATION 

International application No. 
PCT/DEOO/02220 

International filing date (day/month^ear) 

06 July 2000 (06.07.00) 


1. The following Indications appeared on record concerning: 
I X| the applicant | | the inventor | | the agent | | 


the common representative 


Name and Address 

DAIIN^LERCHRYSLER AG 
Epplestrasse 25 ^ -V' 
D-70567 Stuttgart 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The Intemational Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning 

the address | | the nationality 


X 


the person 


X 


the name 


X 


□ 


the residence 


Name and Address 

EADS DEUTSCHLAND GMBH 
D-81663 Munchen 
Germany 


State of Nationality 
DE 


Telephone No. 


State of Residence 
DE 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

Please note that the address for correspondence has also changed as indicated in the 
addressee box above. 


4. A copy of this notification has been sent to: 
I X| the receiving Office 
I — [ -the Internationa l-Searching-Authority- 


I I the International Preliminary Examining Authority 


I I the designated Offices concerned 

|— I -the-elected'Off ices-concerned 

I I other: 



The Intbmational Bureau of WlPO 
34, chemin des Col nnbettBS 
1211 G neva20»Switz Hand 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 

Authorized officer . ^ 

Simin Baharlou 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


F rmPCT/IB/306 (March 1994) 


003740527 


PCT/DEOO/02220 

rATENT COOPERATION TRE Y 


From the INTERNATIONAL BUREAU 


PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT RuIp fil 7\ 

\ 

To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 

Date of mailing (day/month/year) 
17 May 2001 (17.05.01) 


International application No. 
PCT/DEOO/02220 

Applicant's or agenfs file reference 
P609391/WO/1 

International filing date (day/month/year) 
06 July 2000 (06.07.00) 

Priority date (day/month/year) 
21 July 1999 (21.07.99) 

Applicant 

HALLDORSSON, Thorsteinn 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 



[ X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 



17 February 2001 (17.02.01) 



j 1 in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election \ X[ was 

< 


1 1 was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 

1 





The International Bureau of WlPO 

Authorized officer 


34, chemtn des Colombettes 

R. Forax 

1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile IMo.: (41-22) 740.14.35 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB«31 (July 1992) DEO0O2220 


V 


/••>-.W'..' 


PATENT COOPERATION TRE 


wo 01/07942 
PCT/DEOO/02220 


From the INTERNATIONAL BUREAU 


PCT 

NOTICE INFORR/IING THE APPUCANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE ONTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(ru 1 niiie «!/. i\c;, Tirst sentence) 

To: 

EADS DEUTSCHLAND GMBH 
Intellectual Property Managennent 
Postfach 80 11 09 
D-81663 Miinchen 
ALLEMAGNE 

Date of mailing (day/month/year) 
01 February 2001 (01.02.01) 


Applicant's or agent's file reference 

P609391/WO/1 

IMPORTANT NOTICE 

international application No. 
PCT/DEOO/02220 

International filing date (day/month/year) 
06 July 2000 (06.07.00) 

Priority date (day/month/year) 

21 July 1999(21.07.99) 

Applicant 

EADS DEUTSCHLAND GMBH et al 


1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 

In accordance with Rule 47.1(c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 

EPJP 

The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a -bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
01 February 2001 (01.02.01) under No. WO 01/07942 

REMiiSSDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 

REMIfSaOER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



Authorized officer 


The International Bureau of WlPO 


34, chemin des Colombettes 

J. Zahra 


121 1 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No. (41-22) 740.14.35 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/308 (July 1996) 


3795303 


Continuation of Form PCT/IB/308 


WO 01/07942 
PCT/DEOO/02220 


NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE COMMUNICATION OF 
THE INTERNATIONAL APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 


Date of mailing (day/month/year) 
01 February 2001 (01.02.01) 

IMPORTANT NOTICE 

Applicant's or agent's file reference 
P609391/WO/1 

International application Nob 
PCT/DEOO/02220 


The applicant is hereby notified that, at the time of establishment of this Notice, the time limit under Rule 46.1 for making 
amendments under Article 19 has not yet expired and the International Bureau had received neither such amendments nor a 
declaration that the applicant does not wish to make amendments. 


Form PCT/IB/308 (continuation sheet) (July 1996) 


3795303 



PATENT CdOlPERATION TR 


PCT/DEOO/02220 


From the INTERNATIONAL BUREAU 


NOTIFICATION OF R ECEIPT OF 
RECORD COF 


To: 


DAIMLERCHRYSLER AG 


J Eing.: 
(PCT Rule 24.2(b)) 


FTP/M ' '^^''-^"^'^I'P^' Property Management 


MUE ^° Okt. 2G I0 


Frist 


PostfacH80 04 65 
D-81663Munchen 

allemAgne 


Date of mailing (day/month/year) 
05 October 2000 (05.10.00) 


Applicant's or agent's file reference 

P609391/WO/1 


KI^IPORTAWT WOTflRCATOON 


International application iMo. 
PCT/DEOO/02220 


The applicant is hereby notified that the International Bureau has received the record copy of the international application as 
detailed below. 

Name(s) of the applicant(s) and,St$te(s) for whi are applicants: 

DAIMLERCHR>^^LE^^^^ desijgnated States except US) 


. . HALLD0RSS0N/iTH6irs{ieihn. (f6r<US); ; 

jrnational filing date;^ ^ ' ;^:^(^^^»^?^v V • ^ ^'.{-^06;^ 


international 

Priority date(s) claimed 

Date' of receipt of the record copy 
by the International Bureau 

List of designated Offices 


..,_-;July 2000 (06.07.00) 
. V^/ /if July; 1 999 (21 .07.99) 


^ 21 September 2000 (21 .09;p0) 


EP :AT,BE,CH,CY,DE,DK,ES,FI,FR,GB,GR.IEJT,LU,MaNUPT,SE 
/ National :JP,US 


ATTEWTION 

The applicant should carefully check the data appearing in this Notification. In case of any discrepancy between these data 
and the indications in the international application* the applicant should immediately inform the International Bureau. 

In addition, the applicant's attention is drawn to the infonmation contained in the Annex, relating to: 


X 


□ 


time limits for entry into the national phase 
confirmation of precautionary designations 
requirements regarding priority documents 


A copy of this Notification Is being sent to the receiving Office and to the Internationa I Searching Authority. 



The International Bureau fWlPO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switz riand 

Facsimile No. (41-22)740.14.35 

Authorized officer: ^^^^^^^^ 

Jocelyne Rey-Millet /hf\. 
Telephone No. (41-22)338.83.38 


Form PCT/IB/301 (July 1998) 


003562618 




nal applicati n No. 
PCT/DEOO/02220 


ANNEX TO FORM PCT/IB/301 


INFORMATION ON TIME LIMITS FOR ENTERING THE NATIONAL PHASE 


The applicant is reminded that the "national phase" must be entered before each of the designated Offices indicated in the 
Notification of Receipt of Record Copy (Form PCT/IB/301) by paying national fees and furnishing translations, as prescribed by 
the applicable national laws. 

The time limit for performing these procedural acts is 20 MOiMTHS from the priority date or, for those designated States 
which the applicant elects in a demand for international preliminary examination or in a later election, 30 MOfSITHS from the 
priority date, provided that the election is made before the expiration of 19 months from the priority date. Some designated (or 
elected) Offices have fixed time limits which expire even later than 20 or 30 months from the priority date. In other Offices an 
extension of time or grace period, in some cases upon payment of an additional fee, is available. 

In addition to these procedural acts, the applicant may also have to comply with other special requirements applicable in 
certain Offices, tt isthe applicant's responsibility to ensure that the necessary steps to enter the national phase are taken in a 
timely fashion. Most designated Offices do not issue reminders to applicants in connection with the entry into the national 
phase. 

For detailed infonnation about the procedural ads to be performed to enter the national phase before each designated 
Office* the applicable time limits and possible extensions of time or grace periods* and any otfier requirements* see the relevant 
Chapters of Volume II of the PCT Applicant's Guide. Information about the requirements for filing a demand for intemationat 
preliminary examination is set out in Chapter IX of Volume I of the PCT Applicant's Guide. 

GRand ES became bound by PCT Chapter II on 7 September 1996 and 6 September 1997, respectively, and may, therefore, 
be elected in a demand or a later election filed on or after 7 September 1996 and 6 September 1997, respectively, regardless of 
the filing date of the international application. (See second paragraph above.) 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has 
the right to file a demand for international preliminary examination. 


This notification lists only specific designations made under Rule 4.9(a) in the request .it is important to check that these 
designations are correct. Errors in designations can be corrected where precautionary designations have been made under 
Rule 4.9(b). The applicant is hereby reminded that any precautionary designations may be confirmed according to Rule 4.9(c) 
before the expiration of 15 months from the priority date. If it is not confirmed, it will automatically be regarded as withdrawn 
by the applicant There will be no reminder and no invitation. Confirmation of a designation consists of the filing of a notice 
specifying the designated State concerned (with an indication of the kind of protection or treatment desired) and the payment 
of the designation and confirmation fees. Confirmation must reach the receiving Office within the 15-month time limit 


For applicants who have not yet complied with the requirements regarding priority documents, the following is recalled. 

Where the priority of an earlier national, regional or international application is claimed, the applicant must submit a copy 
of the said earlier application, certified by the authority with which it was filed ("the priority document") to the receiving Office 
(which will transmit it to the International Bureau) or directly to the International Bureau, before the expiration of 16 months from 
the priority date, provided that any such priority document may still be submitted to the International Bureau before that date of 
international publication of the international application, in which case that document will be considered to have been received 
by the International Bureau on the last day of the 16-month time limit (Rule 17.1(a)). 

Where the priority document is issued by the receiving Office, the applicant may, instead of submitting the priority 
document, request the receiving Office to prepare and transmit the priority document to the International Bureau. Such request 
must be made before the expiration of the 16-month time limit and may be subjected by the receiving Office to the payment 
of a fee (Rule 17.1(b)). 

If the priority document concerned is not submitted to the International Bureau or if the request to the receiving Office 
to prepare and transmit the priority document has not been made (and the corresponding fee, if any, paid) within the applicable 
time limit indicated under the preceding paragraphs, any designated State may disregard the priority claim, provided that no 
designated Office may disregard the priority claim concerned before givi ng the applicant an o ppoitunity_to_furnish-the-priority — 
document within a t ime.limit-WhichJs reasonable-under the circumstances^ ' 

Where several priorities are claimed, the priority date to be considered for the purposes of computing the 16-month time 
limit is the filing date of the eariiest application whose priority is claimed. 


CONFORiWlATION OF PRECAUTIOfiMARY DESIGSVSATIONS 


REQUIREMEESrrS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS 


Form PCT/IB/301 (Annex) (July 1998) 


003562618 
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PATENT COOPERATION TR 


PCT/DEOO/02220 


From the INTERNATIONAL BUREAU 


PCT 

WOTIFICATIOW CONCERNING 
SUBMISSION OR TRANSMIITAL 
OF PRIORITY DOCUMENT 

(PCT Administrative Instructions, Section 411) 

To: 

: 

DAIMLERCHRYSLER AG. 
tnteilectual Property Management 
FTP/M 

Postfach 80 04 65 
L^-o 1 oo«3 iviuncnen 
ALLEMAGNE 

Date of mailing (day/month/year) 

05 October 2000 (05.10.00) 


Applicant's or agent's file reference 

P609391/WO/1 

IMPORTANT NOTIFICATION 

International application No. 
PCT/DEOO/02220 

International filing date (day/month/year) 

06 July 2000 (06.07.00) 

International publication date (day/mo nth/year) 
Not yet published 

Priority date (day/month/year) 
21 July 1999(21.07.99) 

Applicant 

DAIMLERCHRYSLER AG et al 


1. The applicant is hereby notified of the date of receipt (except where the tetters "NR" appear in the right-hand column) by the 
International Bureau of the priority document(s) relating to the earlier application(s) indicated below. Unless otherwise 
indicated by an asterisk appearing next to a date oif receipt or by the letters "NR*\ in the right-hand column, the priority 
document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau in compliance. with Rule 17-1 (a) or (b). 

2. This updates and replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority documents. 

3. An asterisEc(*) appearing next to a date of receipt in the right-hand column, denotes a priority document submitted 
or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1(a) or (b). In such a case, the attention 
of the applicant is directed to Rule 1 7.1 (c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim 
concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document 
within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

4. The letters "NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which was not received by the International 
Bureau or which the applicant did not request the receiving Office to prepare and transmit to the International Bureau, 

as provided by Rule 17.1(a) or (b), respectively. In such a case, the attention of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which 
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, 
upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 


Prioritv date Prioritv application No. Country or regional Office Date of receipt 

or PCT receiving Office of pnoritv document 

21 July 1999 (21.07.99) 199 34 162.1 DE 21 Sept 2000 (21.09.00) 


The International Bureau f WlPO 

Authorized officer 

34, chemin des Colombettes 

Jocelyne Rey-Millet^^^^^^^ 

1211 Geneva 20, SwHz riand 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/304 (July 1 998) 00356261 9 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSW&MENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUN 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P609391/WO/1 

iA/c:iTCDE=c \/rkD/^c:LJc=Ki Mitteilung Ciber die Ubersendung des intematlonalen 
WtlTtRtS VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/lPEA/416) 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02220 

Intematlonales AnnfieIdedatufn(Ta5E/5WoA7ayja/?r; 
06/07/2000 

Priorltatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/07/1999 


Internationale PatentWassiflkation (IPK) odernationale Klasslfikation und IPK 
G02B5/32 


Anmelder 

EADS DEUTSCHLAND GMBH ETAL 


1. Dieser Internationale vorlaufige Prufungsberlcht wurde von der mit der intematlonalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 


2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen. und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berlchtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtllnien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 14 Blatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punklen: 


1 


Grundlage des Berichts 

II 

□ 

Prioritat 

III 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkelt 

IV 

□ 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V 


Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ertinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkelt; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 

VI 

□ 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII 

□ 

Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

VIII 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 

Datum der Fertigstellunq dieses Berichts 



17/02/2001 

01.10.2001 


Name und Postanschrift der mit der Intematlonalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

Bevollmachtigter Bediensteter >^'iS5S^?SN, 
Hornung, A (| ^ )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2595 ^^^.^^a^^ 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) {Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PROFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02220 


I. Grundlage des Berichts 

1. HInslchtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereicht" and sind ihm niclit beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regein 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

6-9. 1 2, 1 3, 1 6, 1 7 ursprungliche Fassung 

1-5,5a,10,11,14, eingegangen am 29/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 
15 

Patentanspruche, Nr.: 

1-18 eingegangen am 29/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 


2. Hinslchtlich der Sprache: Aile vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden 1st, zur Verfugung oder wurden In dieser eingereicht. sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Pruf ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinslchtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Juli 1998) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02220 


Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 


4. 


Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 


□ 
□ 


Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 


Seiten: 


Nr.: 


□ 


Blatt: 


5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt In der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Benefit 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 


III. Kelne Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erflnderische Tatigkelt und gewerbllche Anwendbarkeit 

1 . Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte Internationale Anmeldung. 
^ Anspruche Nr. 18. 


□ Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
{genaue Angaben): 


K Die Beschreibung, die Anspruche Oder die Zeichnungen {mactien Sie hierzu naciisteiiend genaue Angaben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. 18 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte {genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 


2. Eine sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, well das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Aniage C der Venvaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 


Begrundung: 


entspricht: 


□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Jull 1998) 



I' 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02220 


□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich dor Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VIII. Bestlmmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 


Fomnblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII. Blatt 3) (Juli 1998) 
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Zu Punkt III 

Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 

Das in Vorrichtungsanspruch 18 definierte Merkmal: "die Einzelaufnahmen erfolgen durch 
Beleuchten des Bildschirms mit einem scannenden, gepulsten Laserstrahl", bezieht sicin 
auf ein Verfahren zur Herstellung eines Bildschirmhologramms und nicht auf die Definition 
anhand seiner technischen IVIerkmale. Da einerseits dieses Merkmal wesentlich ist fur die 
Definition des beanspruchten Verfahrens (sielie Punkt V), und andererseits nicht klar ist 
welche technischen IVIerkmale des Bildschirmhologramms an sich gemeint sind, kann die 
Gewahrbarkeit des vorliegenden Anspruchs 18 gegenuber Artikel 33(2) und (3) nicht 
gepruft werden. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Stand der Technik. 

Der nachstliegende Stand der Technik ist in D1 (= US 4,500,163) offenbart. In dieser 
Druckschrift (siehe Figuren 1 und 3) wird ein holografischer Projektionsbildschirm (18) 
beschrieben, der aus einer Vielzahl von Elementarhologrammen (20) besteht. Jedes 
Elementarhologramm ist die holografische Abbiidung einer Streuplatte (28). Bei der 
Herstellung der Elementarhologramme, muB die Position des jeweiligen 
Elementaitiologramms derjenigen angepaBt werden, die es in dem holografischen 
Projektionsbildschirm einnimmt (Spalte 3, Zeilen 23-26). Jedes Elementarhologramm kann 
entweder in einer Einzelaufnahme Oder als ein Raster von kleinen "Pixel-Hologrammen 
anhand eines scannenden Projektionssystems" (Spalte 4, Zeile 66 - Spalte 5, Zelle 3) 
angefertigt werden. 

D2 (= US 5,926,294) beschreibt in der Figur 16 ein Herstellungsverfahren e ines 
holografiscfTerTBildschirms anhand eines gepulsten Laserstrahls (siehe Laser (31) und 
shutter (33)). Dieser nicht-scannende Lichtstrahl wird auf eine Streuplatte fokussiert und 
beleuchtet durch eine Maske hindurch das holografische Aufnahmematerial (42, 43). Die 
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Scanfunktion wird durch die XY-Bewegung des holografischen Aufnahmematerials 
erreicht. 

2. Neuheit. 

Keine der im Recherchenbericht zitierten Druckschriften beschreibt ein Verfahren oder 
eine Vorrichtung zur Hersteliung von Bildschirmhologrammen, das alle Merkmale der 
gegenwartigen Anspruche 1 und 14 enthalt. 

Insbesondere wird im Herstellungsverfahren von D1 kein gepulster Laserstrahl erwahnt. 
Das in D2 beschriebene Hologramm ist kein "holografischer Bildschirm" in dem Sinne, daB 
in D2 kein realer Blldschinn als Hologramm in einem Aufnahmematerial gespeichert wird. 
Der Lichtstrahl in D2 ist nicht gescannt 

Soweit die Anspruche zu verstehen sind (siehe Punkt VIII), ist somit der Gegenstand der 
gegenwartigen unabhangigen Anspruche 1 und 14, und ebenfalls der abhangigen 
Anspruche 2-13 und 15-17, neu hinsichtlich den Anforderungen des Artikels 33(2) PCT. 

3. Erfinderische Tatigkeit. 

Die Lehre von D1 besteht hauptsachlich darin, ein Bildschirmhologramm aus einer Vielzahl 
von Elementarhologrammen herzustellen, so daB sich eine prazis definierte 
Beobachterpupille ergibt. Die Anfertigung dieser Elementarhologramme in 
Einzelaufnahmen wird in aller Ausfuhrlichkeit beschrieben (Spalte 3, Zeile 1 1 - Spalte 4, 
Zeile 48; Figuren 3 und 4). Die beilaufige Bemerkung in D1, daB eine alternative 
Herstellungsmethode darin bestiinde, jedes Elementarhologramm als ein Raster von 
kleinen "Pixel-Hologrammen anhand eines scannenden Projektionssystems" anzufertigen, 
erscheint ungenugend zu sein, um das In Anspruch 1 definierte Verfahren nahezulegen. 

Wie bereits oben enA/ahnt, bezieht sich D2 nicht auf Bildschirmhologramme im Sinne der 
vorliegenden Anmeldung, so daB ein scannender Laserstrahl, der uber die Streuplatte 
gefuhrt wird, um Teilbereiche zu beleuchten und Elementarhologramme des Bildschirms 
herzustellen, nicht nahegelegt wird. 

Soweit die Anspruche zu verstehen sind (siehe Punkt VIII), ist somit der Gegenstand des 
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gegenwartigen Anspruchs 1, als auch der abhangigen Anspriiche 2- 13, erfinderisch mit 
Bezug auf Artikel 33(3) PCT. Die gleiche Begrundung gilt fiir die Anspriiche 14-17. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Die vorliegende Anmeldung entspricht nicht den Erfordemissen des Artikels 6 PCT, well 
die Anspriiche 1 und 14 nicht klar sind. 

1. Es geht nicht deutlich genug aus dem Wortlaut des Anspruchs 1 heraus, daS mit dem 
Begriff "Bildschirmhologramm" ein "holografisches Aufnahmematerial" gemeint ist, in dem 
"ein real er Bildschirm aespeichert ist und in dem die optischen Eiaenschaften iedes 
Bildschinnpixels wied eraeaeben sind " (Seite 7, Zeilen 18-20; Anspruch 18). Diese 
Klarstellung dient ebenfalls zur deutlicheren Abgrenzung zu dem aus D2 bekannten 
Hologramm. 

2. Es geht nicht deutlich genug aus dem Wortlaut des Anspruchs 14~ heraus, daB die 
Lichtquelle und die Scanvorrichtung so angeordnet sind, daB "das Bildschirmhologramm 
eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt. in denen ieweils ein Teilbereich des realen 
Bildschir ms als Holoaramm abaebildet ist. so daB sich durch Zusammensetzuna der 
Einzelaufnahmen d as Bildschirmhologramm des aesamten Bildschirms erqibt " (siehe 
Wortlaut der vorliegenden Anspriiche 1 und 18). 

3. Mit dem in den Anspriichen 1 und 14 benutzten Ausdruck "schmalbandig" scheint das 
Merkmal "spektral schmalbandig" gemeint zu seln. 

4. Die knappe und unprazise Angabe in der Beschreibung auf Seite 17, Zeilen 22-27 
enweckt den Eindruck, daB der Gegenstand, fur den Schutz begehrt wird, nicht dem in den 
Anspriichen definierten Gegenstand entspricht, und fuhrt daher zur Unklarheit (Artikel 6 
PCT), wenn die Beschreibung zur Auslegung der Anspruche herangezogen wird (vgl. die 
PCT Richtlinien, lll-4.3a). In der Tat ist unter einem "realen Bildschirm", wie In Anspruch 
1 definiert, kein Spiegel zu verstehen. 
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V rfahren, Vorrichtung und Lasersystem zur Herstellung von Bildschfrmhologram- 

men, sowie Bildschfrmhologramm 

5 

Die Erfinduhg'b-efrifft-ein Verfahreh, eine Vorrichtung und ein Lasersystem zur Herstellung 
von Bildschirmhologrammen, sowie ein Biidschirmhologramm, gemaS den Oberbegriffen 
der Patentanspruche 1, 16, 19 und 21. 

10 Bildschirmhologramme, die als holografische Abbilder von reellen, weiBen Bildschirmen 
Oder Bildschirmleinwanden hergestellt und mit Lasem in den Grundfarben Rot Grun und 
Blau (rgb) aufgenommen werden. haben den Vorteil, daB sie nur in einem engen Spektral- 
bereich um die Aufnahmewelleniange und gleichzeitig nur innerhaib eines sehr begrenzten 
Projel<tionswinl<els um die Einfallsrichtung des Referenzstrahles bei-der vorliergehenden 

15 Hologrammaufnahme wirksam sind. Die Funktionsweise solcher Schirme bzw. holografi- 
scher Biidschirme ist in den deutsclien Patentanmeldungen Nr. 19700162.9 und 
Nr. 1 9703592.2 ausfiihrlicli beschrieben. 

Als Lichtquellen fur die Projektion konnen vor allem rgb-Laser im Dauerstrichbetrieb und 
20 gepulstem Betrieb sow^ie rgb-Leuclitdioden verwendet werden. Der. Bildaufbau kann wahl- 
weise durch das serielle Scannen eines kollimierten Laserstrahles oder durcii die Abbil- 
dung eines Bildmodulators im aufgeweiteten Strahl eines Lasers oder einer Leuchtdiode 
auf den Schirm durchgefuiirt werden. Hoiografisciie Biidschirme konnen sowohl fiir Auf- 
projektion als auch fiir Riickprojektion hergestellt werden. Wegen ihrer Welienlangen- und 
25 Richtungsselektivitat konnen selbst in Tageslichtumgebung helle, kontrastreiche und farb- 
treue Bilder auf Bildschirmhologramme projiziert werden. Der Projektor mit den schmal- 
bandigen Lichtquellen wird an den Strahlursprung des divergenten Referenzstrahles pla-' 
ziert. Nur von dort aus wird das Projektionslicht effizient aus dem Hologramm zum Zu- 
schauer herausgebeugt, wobei z.B. das diffuse, breitbandige Umgebungslicht aus alien 
30 anderen Einfallsrichtungen das Biidschirmhologramm ungehindert durchqueren kann. 


In dem US-Patent. Nr. 4.500.163 ist z. B. ein holografischer Projektionsschirm offenbart, 
der eine Anordnung von Teilschirmflachen aufweist. Jede Teilschirmflache wird durch eir 
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Hologramm gebildet, bei dessen Aufnahme ein Diffuser als Objekt mittels eines Objektiv- 
strahls und eines Referenzstrahls in einer Photoplatte holografisch abgeblldet wird. Damit 
soli fiir groBflachige, halbrunde Projektionsschirme eine specklefreie Abbildung moglich 
5 werden. 

Das US Patent 5,926,294 zeigt ebenfalls die Herstellung eines Hologrammelements, in 
den) eine Diffuserplatte als Objektiv holografisch abgebiidet ist. Die Hologrammelemente 
werden zu einem Projektionsschimi zusammengesetzt. 

10 

Fiir die Wiedergabe bzw. die Projektion von Biidern auf Bildschirmhologramme werden z.B. 
rgb-Laser verwendet, wie sie In „RGB Optical Parametric Oscillator Source", K. Snell et al, 
Aerosense 99 und in den Patentschriften DE 195 04 047 und DE 44 32 029 beschrieben 
werden. 

15 

Die moglichen Anwendungen von Bildschlrmhologrammen erstrecken sich uber das weite 
Gebiet von kleinen Displays, z.B. fur nur eine einzige Person in Fahrzeugen und Flugzeugen 
Oder an Arbeitsplatzen im Biiro, bis zu GroBflachenschirmen fiir mehrere Zuschauer bei 
Veranstaltungenw ...... 

20 

Die kleineren Displays konnen mit frequenzstabilen rgb-Dauerstrichlasern aufgenommen 
werden. Nachteilhaft sind dabei die hohen Anforderungen an die Stabilitat des Lasers und 
des Strahlenganges und der damit verbundene groBe Aufwand, der mit hohen Kosten ver- 
bunden ist. 

25 

Eine Bilddarstellung auf groBen Bildschirmhologramme, die unabhangig vom Umgebungs- 
licht ist, ware z.B. fur verschiedenste Anwendungen im Helm- und Biirobereich, fiir Fern- 
sehen. Computer, elektronisches Kino und fur Vorfiihrungen in Vortragssalen, Kino und im 
Freilufttheater sehr attraktiv. Jedoch bereitet die Herstellung von groBeren Bildschirmen, 
30 Z.B. in der GroBe von Schreibmaschinenpapier (DINA4) Oder groBer, erhebliche technische 
Schwierigkeiten. 
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Erstens ist die Ausgangsleistung der starksten Dauerstrichlaser fur die Hologrammauf- 
nahmen heute nur auf einige Watt limitiert, was bei Belichtung der besonders geeigneten 
Silberhalogenid- und Photopolymermateralien ab 1 m ^ GroBe eine Befichtungszeit von 
5 mehreren zehn MInuten erfordert. Fiir diese langen Belichtungszeiten sind die Anforderun- 
gen an die mechanische und thermische Stabilitat des IVIaterials, an die optischen Kompo- 
nenten des Strahiengangs und an die Frequenzstabilitat des Lasers besonders hoch. 

Zweitens muB der Objekt- und Referenzstrahl bei der Hologrammaufnahme auf Kosten der 
10 Lichtleistung uber die GroBe des Bildschirmes und des Hologramms aufgeweitet werden, 
denn die radiale Intensitatsverteilung ist iiber den Laserstrahl nicht konstant, sondern folgt 
einer GauBverteilung, die eine starke Aufweitung notwendig macht um eine moglichst ho- 
mogene Beleuchtung uber die Flache der Hologramme zu erzlelen. Wenn zur Schaffung ' 
eines groBen Bildschirmhologramms mehrere Biidscliirmliologramme aneinandergefiigt 
1 5 werden, ist der Intensitatsabfall zu den Randern der einzelnen belichteten Hologramme 
besonders storend, weil dann ein periodisches Schattenmuster den ganzen Bildschirm bei 
der Projektion durchzieht. 


20 


Drittens bereitet die Einbelichtung von den drel rgb-Farben dreier Laser in das gieiche Ho- 
logramm Schwierigkeiten. da eine gleichmaBige Befichtung ailer drei Laser iiber eine gro- 
Bere Flache kaum erzielt werden kann. Da die Wellenlangen der Laser deutlich unter- 
schiedlich sirid, ergeben sich Unterschiede in der Strahltransmission durch Brechung, 
Beugung und Streuung an verschiedenen Stellen des gesamten Strahlenganges, was zu 
ungleichmaBiger Farbdarstellung fuhrt und bei einer Abbildung iiber eine ausgedehnte 
25 Flache nur schwer zu beheben ist. 

Es ist daher die Aufgabe der voriiegenden Erfindung, ein Verfahren, eine Vorrichtung und 
ein Lasers/stem zu schaffen, das die einfache Herstellung sowohi kleiner ais auch groSfla- 
chiger Bildschirmhologramme hoher Qualitat ermoglicht. Weiterhin soil ein Bildschirmho- 
30 logramm geschaffen werden. das auch groBflachig realisierbar ist, ohne daB die Bildquali- 
tat bei der Projektion daruhter leidet. 


4 

Diese Aufgabe wird gelost durch das Verfahren und die Vorrichtung zur Herstellung von 
Bildschirmhologrammen gemaB den Patentanspruchen 1 bzw. 14 sowie durch das Bild- 
schirmhologramm gemaS Patentanspruch 18. Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte und 
5 Details der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen AnspriicHen, der Beschreibung und 
den Zeichnungen. 


Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren wird ein realer Bildschirm mit schmalbandigem 
Licht beleuchtet urn ein Hologramm des realen Bildschirms zu erzeugen, wobei eine Viel- 

10 zahl von Einzelaufnahmen durchgefuhrt wird, bei denen jeweils nur ein Teilbereich des 
realen Bildschirms beleuchtet wird, so dass sich durch Zusammensetzung und /oder U- 
berlagerung der Einzelaufnahmen das Bildschirmhologramm des gesamten Bildschirms 
ergibt. Die Beleuchtung erfolgt mit einem scannenden, gepulsten Laserstrahl. Dadurch 
sind jeweils nur sehr kurze Belichtungszeiten moglich, so dass Storungen bei der Belich- 

15 tung z. B. durch Erschiitterungen oder andere Instabilitaten vennieden werden. Weiterhin 
ergeben sich keine Intensitatsverminderungen am Rand oder periodische Schattenmuster. 
Eine gleichmaBige Farbdarstellung auf groBen Flachen wird moglich. 

Die Pulsdauer ist z. B. derart bemessen, dass die Bewegung des Laserstrahls uber den 
20 Bildschirm keinen Einfluss auf die Interferenz der Lichtwellen im Hologramm hat. Bevor- 
zugt entsprechen die aufgenommenen Teilbereiche des Bildschirms der GroBe von Bildpi- 
xein odergroBer. Insbesondere kann die Belichtung mit einem gepulsten, diodengepump- 
ten Festkorperdauerstrichlaser erfolgen. 


25 Bevorzugt erfolgt eine Frequenzkonversion in einen oder mehrere der Wellenlangenberei- 
Che rot, griin, blau. Beispielsweise wird ein Kontakthologramm oder ein Bildschirmebenen- 
hologramm erzeugt. Auch kann ein Transmissionshologramm oder ein Reflexionsholo-, 
gramm erzeugt werden. Bevorzugt werden Laserstrahlen mit einer Koharenzlange erzeugt, 
die groBer ist als die Differenz der Lichtwege zwischen Objektstrahl und Referenzstrahl. 

30 Scangeschwindigkeit und Pulsdauer sind z.B. so aufeinander abgestimmt, daB die Bewe- 
gung des Laserstrahls wahrend eines Pulses kleiner als 1/10 der Wellenlange ist. 
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Vorzugsweise erfolgt ein mehrmaliges Abscannen der Bildschirmfiache mit jeweils pha- 
senverschobenem Laserstrahl. Die Verteilung der Belichtung kann gemessen warden, urn 
bei eiriem nacfifolgendeii Belichtungszyklus die Belichtung zii korrigieren. Auch konneh 
5 mehrere Belichtungen mit senkrecht zueinander polarisierten Licht- oder Laserstrahlen 
durchgefuhrt werden, urn zwei voneinander unabhangige Schirmbilder in dem Hologramm 
zu erzeugen. Weiterhin konnen mehrere Belichtungen mit veranderten Aufnahmeparame- 
tern, wie beispielsweise verandertem Ort des realen Bildschirms oder verandertem 
Ursprungsort des Referenzstrahls, durchgefiihrt werden. Bevorzugt erfolgt die Belichtung 
10 gleichzeitig durch LIcht- oder Laserstrahlen der Grundfarben rot, grun. blau, die auf einer 
Strahlachse koaxial justlert sind. 

Die erfindungsgemafJe Vorrichtung zur Herstellung von Bildschirmhologrammen hat eine 
schmalbandigen Lichtquelle zur Beleuchtung eines realen Bildschirms, die z.B. so ange- 
15 ordnet ist, daB sich das vom Bildschirm ausgehende Licht mit einem Referenzstrahl uber- 
iagert um ein Hologramm des Bildschirms zu erzeugen, wobei weiterhin eine Scanvorrich- 
tungzum-Fiihren dervon der Lichtquelle ausgehenden Lichtstrahlung uberden Bildschirm 
vorgesehen ist, wobei die Lichtquelle gepulste Lichtstrahlung erzeugt. Dadurch konnen 
auch groBflachige Bildschirmhologramme hoher Qualitat einfech hergestellt werden. 

20 

Die Lichtquelle erzeugt vorzugsweise gleichzeitig rote, grune und blaue Laserstrahlung. Die 
Lichtquelle umfaSt insbesondere ein Lasersystem, wie es nachfolgend beschrieben wird. 

Das verwendete Lasersystem zur Herstellung von RGB-Strahlen ist insbesondere fur die 
25 Herstellung von Bildschirmhologrammen geeignet und umfaBt: 
eine Laserstrahlquelle zur Erzeugung von Laserstrahlung, 
eine Frequenzkonversionseinrichtung, und 

einen optisch-parametrischen Oszillator, wobei die die Laserstrahlquelle einen gepulsten, 
q-geschalteten Laser-Oszillator umfaBt. 


30 


Mit diesem Lasersystem konn en groBflachige Bildsch i rmhologramme zur Farb projektion 
mit hoher Bildqualitat auf einfache Weise erzeugt werden. 
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Bevorzugt ist der q-geschaltete Laser-Oszillator ein EInfrequenz IR-Oszillator. Die Laser- 
strahlquelle hatz.B. einen Laserverstarker. der dem q-geschalteten Laseroszillator nach- 
geschaltet Ist. Das erfindungsgemaBe Blldschlrmhologramm hat eIn hoiografisches Auf- 
5 nahmematerial. In dem eIn realer Blldschirm als Hologramm gespeichert ist, wobei das 
Bildschlrmhologramm eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt, in denen jeweils ein Tell- 
bereich des realen Blldschirms als Hologramm abgebildet ist, wobei sich das gesamte Bild 
des Blldschirms aus den zusammengesetzten und/oder uberlagerten Einzelaufnahmen 
ergibt. Dadurch erglbt sich eine hohe Qualitat bei der Bildwiedergabe, selbst bel einer 
10 . .gro6flachige.n,Reaiisierung.de§ Bildschirm.hologramms. 

Bevorzugt ist das Bildschlrmhologramm nach dem erfindungsgemaSen Verfahren herge- 
stellt. 

1 5 Nachfolgend v»^lrd die Erfindung anhand der Figuren beispielhaft beschrieben, In denen 
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Verlegung mehrere Hologramme nebeneinander, durch mehrmaliges Abscannen der glei- 
chen Flache mit phasenverschobenem Scanstrahl, bzw. durch Regelung der Pulsleistung, 
ausgeglichen werden. Hier nutzt die Erfindung 2.T. die Eigenschaft vbn Hologrammaufnah- 
5 men aus, daB in einem einzigen Hologramm mehrere Objektbelichtungen uberlappend und 
unabhangig voneinander gespeichert werden konnen. 


Damit dieser Belichtungsvorgang automatisch ablaufen kann, wird in einer nicht darge- 
stellten Ausfuhrungsform der Erfindung die Verteilung der Belichtung durch einen kalibrier- 

10 ten Riickstreusensor, der im Strahlengang des Beleuchtungslasers koaxial zum gepulsten 
Belichtungsstrahl angeordnet ist, iiberwacht. Altenativ dazu konnen Oberwachungskame- 
ras die Laserbeleuchtung uber die gesamte Hologrammflache standig vermessen. Das 
damit gewonnene Belichtungsmuster kann von einem Microprozessor, bzw. Computer ge- 
speichert und bei nachfolgenden nochmaligen Scanzykien uber die gesamte Hologramm- 

15 flache durch Regelung der Laserlichtintensitat und Flachenverteilung der Scanfigur zur 
nachtraglichen Korrektur der Belichtung der vorhergehenden Belichtungsmuster verwen- 
det werden. 

Nach dem Entwicklungsprozess sind die optischen Eigenschaften des Bildschlrms in dem 
20 Hologramm 12 gespeichert. Vorzugsweise werden sogenannte dicke Hologramme (10 -20 
pm) verwendet. z.B, aus Photopolymer, Dichromatgelatine oder Silber-Halogenid Materia- 
lien. Dicke Hologramme haben gegenuber diinnen Hologrammen den Vorteil, daB sie be- 
sonders selektiv Ucht mit der gleichen Welleniange wie bei der Aufnahme herausbeugen, 
und zwar nur dann, wenn der Einfallswinkel des Rekonstruktionsstrahles der gleiche ist wie 
25 der Einfallswinkel des Referenzstrahles bei der Aufnahme. 

Die optimaie akkumuiierte Belichtung der Hologramme ist fdr jedes Material und fiir jede 
Welleniange verschieden, z.B. liegt sie fiir Photopolymermateralien bei etwa 25 mj/cm^ 

30 d.h. zur Belichtung von 1 m^ mit einem Laser 1 W mittlerer Leistung wiirden 250 Sekunden 
Oder etwa 4 Minuten benotigt. Bei Silberhalogenidfilmen ist nur eine Belichtun g von etwa 
0,5 mj/cm^ notwendig, wodurch die Belichtungszeit entsprechend gekurzt werden kann. 



P60939 1 /y MM ^mi^mimom^^yim^^mm B^g^ 


15 


11 

Bildebenenhologramme sind Aufnahmen von mit Linsen Oder Spiegein abgebildeten 
Schirmen, die in der Hologrammebene liegen. Der Abstrahiwinkel dieser Hologramme. 
kann durch die Abbildungsgeometrie erhebiich eingeengt werden. mft einer entsprechen- 
5 den Zunahme der Helligkeit des Bildes, was fur viele Anwendungen von groBem Vorteil ist. 

Fig. 3 zeigt eine Aufnahme eines Kontalcthologrammes von einem Biidschirm 3 1 als 
Transmissionshologramm 32. Hier ist es notwendig, daB ein Referenzstrahlenbiindel 33, 
dessen Strahlengang mitdem Projektionsstrahl bei der spateren Bildwiedergabe zusam- 
1 0 menfallt. als konvergentes Teilstrahlenbundel eines gepulsten Lasers 39 auf das Holo- 
gramm 32 fallt. Die Interferenzstrukturen, die sich dann im Hologramm 32 durch die 0- 
berlagerung von Streulichtes 30 aus dem Schirm 31 mit dem Referenzstrahlbundel 33 
ausbilden, entsprechen dann einer Bildwiedergabe in Riickprojektion aus dem Schnitt- bzw 
Projektionspunkt 36,d.h. der Verlangerung des Strahlenbiindels 33. Bei der Projektion 
steht der Betrachter dann gegeniiber dem spateren Projektionspunkt 36 auf der entge- 
gensetzten Seite des Hologramms 12. Die Herstellung eines konvergenten Strahlenbun- 
dels aus einem Zweiachsen-Scanner 34 und 35 laBt sich am einfachsten uber einen 
langbrennweitigen Spiegel 37 herstellen, der den Quellenpunkt des Scanners 38 in den 
Schnittpunkt 36 abbildet. Das Hologramm 32 und der reelle Biidschirm 31 sind dann in 
20 einer Schnittebene dieses Strahlenganges des Teilstrahlenbiindels 33 plaziert.' 

Fig. 4 zeigt eine Aufnahme eines Transmissionshologramms als Bildebenenhologramm fiir 
die Ruckprojektion. Hier wird ein reeller Biidschirm 41 mit Hilfe einer Linse 46 auf ein Ho- 
logramm 42 abgebildet. Gleichzeitig fallt ein Referenzstrahlbundel 43 von der anderen 
Seite auf das Hologramm 42. Die beiden Scanner mit x-y-Scannerspiegeln 47 und 48 bzw. 
47' und 48 ' werden so synchronisiert, daB die beiden Beleuchtungsflecken des Referenz- 
strahlbundels 43 und der beleuchteten Flache 40 des reellen Schirms im Hologramm 4 1 
synchron iiberlagert werden. Die Beleuchtungsstrahlen fur den reellen Schirm 42 und fiir 
das Referenzstrahlbundel 43 werden mittels Teilerspiegel 44 und Umlenkspiegel 44' aus 
30 dem gemeinsamen Laser 49 geteilt und umgelenkt. 


25 


Fig. 5 zeigt eine Aufnahme eines Bildebenenhologramms als Reflexionshologramm fiir die 
spatere Aufprojektion. Dabei wird ein reeller Schirm 51 in eine Hologrammebene 52 mit 
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Summenfrequenzbildung. Der Oszillator 6 1 ist ein q-gescha/teter NdrYAG Im longitudinalen 
Einmodenbetrieb. Der Laserverstarker 62 ist eine Nd:YAG Oder Nd:YVO Verstarkerkette. 
Weiterhin ist ein Frequenzverdopplerkristall 63 vorgesehen, sowie Strahlteiler 64, 64' zur 
5 Trennung der fundamentalen Strahlung des Primarlasers X, - 1 ,06 pm von der f requenzver- 
doppelten griinen Strahlung ^g- 0.53 pm. Der optisch-parametrische-Oszillator 65 wird mit 
dem griinen Strahl gepumpt und so eingestellt, daS er zwei signal- und idler Strahlen (Xs 
bzw. h) generiert, die eine geeignete Wellenlange fiir eine anschlieSende Summenfre- 
quenzbildung in Summenfrequenzgeneratoren 66, 67 aufweisen. Die Wellenlangen ks und 
1 0 ^ sind dabei so gewahit, daB die Summenfrequenzbildung mit den Strahlen der fundamen- 
talen Wellenlange des Lasers X, - 1,06 pm (bzw. 1,04 pm). die nach der Frequenzver- 
dopplung iibrig bleibt. zu geeigneten Wellenlangen von Rot und Blau fuhrt. Die Farbe Griin 
wird dagegen als Teil der frequenz-verdoppelten Strahlung des Primarlaser iiber Abspal- 
tung durch den einfachen Strahlteiler 64, 64' iibemommen. 

15 

Der vorgeschlagene schnell gepulste q-geschaltete Laser 61 ist ein Dauerstrichlaseroszil- 
lator mit nur einer longitudinalen Grundmode, die in einem gepulsten Betrieb des Resona- 
tors betrieben wird. Ein Laser dieser Art ist z.B. ein diodengepumpter Festkorper-Micro- 
Chip-Laser wie z.B. Nd:YAG be! der Laserwellenlange 1,06 pm mit einem so kurzen Reso- 
20 nator, daB er nur auf einer longitudinalen Mode anschwingt . Mit einem intemen passiven 
Guteschalter. z.B. aus dem bekannten Cr*":YAG-Material, kann er durch die Dotierung mit 
Cr^'^-lonen z.B. auf 20 kHz Pulsfrequenz mit einer Pulsdauer von 10 ns eingestellt werden. 

Die IR-Emission des Lasers 61 wird nun in dem nachfolgendem Verstarker 62, z.B. mit 
25 dem Kris^l NdV YAG oder Nd:YV04, urn ein Faktor 10-100 hochverstarkt, ohne d~aB st6- 
rende hohere longitudinale Moden entstehen, auch bei Beibehaltung der guten Strahlquali- 
tat des Oszillators. Nach der Verstarkung wird der gepulste Strahl dann noch bis zu der 
erwiinschten grunen Wellenlange 532 nm frequenzverdoppelt, was hier in einem KTP- 
Kristall 63 geschieht. Nach der Frequenzverdopplung, die mit einer Effizienz von etwa 30% 
30 geschieht, bleibt ein Teil der Primarstrahlung mit einer Wellenlange von 1,06 pm fur die 
weitere-\/erwendurTg"in anscRlieBendeiTStufen ii^ig. 
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Eine zweite Moglichkeit ist die Verwendung von passiv gutegeschalteten Nd:YAG - Ringla- 
sern mitgleichem Cr**-YAG-Guteschalter, ahnlicher Pulswiederholfrequenz, aber besserer 
Frequenzstabilitat und hohere mittlere Leistung. Mit anschlieBenden Verstarkerstufen wie 
im vorigen Fall kann eine mittlere Leistung von 10-30 W in einer longltudlnalen Mode er- 
zeugt werden 


Eine Moglichkeit liegt in der Verwendung eines mit einem akusto-optischen Schalter aktiv- 
1 0 gutegeschalteten Laser mit internem Etalon zur Einsteliung eines Eimodenbetriebes, was 
aber gegenuber dem zweiten Verfahren etwas aufwendiger ist. 

Q-geschaltete Dauerstrichlaser der hier beschriebenen Art haben eine Pulswiederholfre- 
quenz von 10-20 kHZ, eine Pulsbreite von 5-20 ns und eine Frequenzbandbreite der Laser- 
1 5 emission unter 1 00 MHz. Sie konnen mit einer Verstarkerstufe so ausgelegt werden daB 
nach der Frequenzverdopplung 1 W griine Emission entsteht, und mit zwei oder drei Stufen 
bis 10 W grune Strahlung und 30 W infrarote Strahlung im Mittel generiert wird. Nach der 
Konversion .Im optisch-parametrischen-Oszillator 65 und weiterer Frequenzverdopplung 
bzw. Summenfrequnzbildung konnen dann aife rgb-Strahlen mit einer mittleren Leistung 
20 von einigen Watt hergestellt werden. Ein wesentlicher Vorteil dieses Konzeptes ist auch, 
daB die Farben Blau und Rot durch Einsteliung der WellenlMngen der Idler- und Signalwel- 
lenlange Xs, X; im optisch-parametrischem-Oszillator 65 zur Anpassung an die Wellenlange 
der spateren Bildprojektionslaser kontinuierlich yerschoben werden konnen. 

25 Mit den charakteristischen Laserdaten sind seiche Lasersysteme fiir die Aufnahme der 
Bildschirmhologramme besonders gut geeignet. Betragtz.B. die Pulsdauer des Lasers 10 
ns und die Scangeschwindigkeit 5 m/sec. dann bewegt sich der Strahl wahrend dieser 
Pulsdauer lateral urn 5x 10*%, was 1/10 der Wellenlange bei z.B. 500 nm entspricht. 
Diese kleine Verruckung hat keinen bemerkbaren EinfluB auf die Gute des Interferenzmus- 
30 ters in dem Hologramm haben. Ware die Pulsfrequenz z.B. 20 kHz, wurde sich der Strahl 

von_Puls.zu.Buls..bei-dieser-Scangeschwindlgkeit-um-l-/4-mm-fortbewegen-Die-Koharenz= — 

lange eines At =10 ns Einmoden Pulses betragt etwa At c = 3 m, wobei c die Lichtge- 
schwindigkeit ist. Die Differenz der Laufwege des Objekt- und Referenzstrahles darf 
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Geanderte Patentanspruche il bis 18 

1 . Verfahren zur Herstellung von Bildschirmhologrammen, bei dem ein realer 

Bildschirm {1 1; 31; 41; 51) mit schmalbandigem Licht beleuchtet wird urn ein 
5 Hologramm des realen Bildschirms zu erzeugen, wobei eine Vielzahl von 

Einzelaufnahmen durchgefuhrt wird, bei denen Jewells nur ein Teilbereich (11a) des 
realen Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) beleuchtet wird, so da3 sich durch 
Zusammensetzung und/oder Uberlagerung der Einzelaufnahmen das 
Bildschirmhologramm des gesamten Bildschirms ergibt, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Beleuchtung des Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) mit einem scannenden. 
gepulsten Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulsdauer derart 
1 5 bemessen ist, da8 die Bewegung des Laserstrahls (13; 33; 43; 53) iiber den 

Bildschirm (1 1; 31; 41; 51) keinen EinfluS auf die Interferenz der Lichtwellen im 
Hologramm hat. 

3. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB die aufgenommenen Teilbereiche (11a) des Bildschirms (11; 

31; 41; 51) mindestens der GroBe von Bildpixein entsprechen. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Belichtung mit einem gepulsten, diodengepumpten 

25 Festkorperdauerstrichlaser (16) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Frequenzkonversion in einen oder mehrere der 
Wellenlangenbereiche rot, grun, blau erfolgt. 


30 


Verfahren nach einem oder mehrenen-der-vorher-gehenden-AnsprucherdaduTch— 
gekennzeichnet, daB ein Kontakthologramm oder ein Bildschirmebenenhologramm 
erzeugt wird. 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, daS Laserstrahlen (13; 33; 43; 53) mit einer Koharenzlange 
erzeugt werden, die groBer ist afs die Differenz der Lichtwege zwisch en 

5 Objektstrahl und Referenzstrahl. 

8. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, da3 Scangeschwindigkeit und Pulsdauer so aufeinander 
abgestimmt sind, da6 die Bewegung des Laserstrahls (13; 33; 43; 53) wahrend 

1 0 eines Pulses kleiner ist als 1 / 1 0 der Welleniange. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, daB ein mehrmaliges Abscannen der Blldschirmflache mIt jeweils 
phasenverschobenem Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgt 

15 

1 0. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Verteilung der Belichtung im Hologramm gemessen wird 
um bel einem nachfolgenden Belichtungszyklus die Belichtung zu korrigieren. 

20 11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

• gekennzelchnet, daB mehrere Bellchtungen mit senkrecht zueinander polarlsierten 
Licht- Oder Laserstrahlen (13; 33; 43; 53) durchgefuhrt werden um zwei 
voneinander unabhangige Schirmbilder in dem Hologramm (12; 32; 42; 52) zu 
erzeugen. 

25 

1 2. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, daB mehrere Bellchtungen mit veranderten Aufnahmeparametern 
wie beispielsvi^else verandertem Ort des realen Bildschirms oder verandertem 
Ursprungsort des Referenzstrahls durchgefuhrt werden. 

30 

1 3. Verfahren nach einem Oder meh rererLder_v.orbergehenden-Ansprij<>hP>pHari..rrh 

gekennzelchnet, daB die Belichtung glelchzeltig durch Licht-oder Laserstrahlen 
(13; 33; 43; 53) der Grundfarben.rot, griin, blau erfolgt, die auf einer Strahlachse 
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koaxial justiert sind. 

14. Vorrichtung zur Heretellung von Bildschirmhologrammen, mit einer schmalbandigen 
Lichtqueile (16; 39; 49; 59; 60) zur Beleuchtung eines realen Blldschirms (1 1; 31; 
41; 51), die so angeordnet ist, daB sich das vom Bildschirm ausgeliende Licht (17; 
30; 40; 50) niit einenn ReferenzstrahJ uberlagert urn ein Hologramm des 
Bildschirms zu erzeugen, 
gekennzeichnet durch 

eine Scanvorrichtung (14, 15; 34, 35; 47, 48. 47 48 '; 57. 58) zum Fiihren der von 
der Lichtqueile ausgehenden Lichtstrahlung iiber den Bildschirm, 
wobei die Lichtqueile gepulste Lichtstrahlung erzeugt. 


15 


15. 


16. 


20 


Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtqueile (60) 
gleichzeitig rote, griine und blaue Laserstrahlung erzeugt. 

Vorrichtung nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtqueile (60) ein Lasersystem umfaBt, mit 

einer Laserstrahlquelle (61. 62), die einen gepulsten. q-geschalteten Einfrequenz- 

IR-Laser-Oszillator (61) umfaBt, 

einer Frequenzkonversionseinrichtung (63), und 

einem optisch-parametrischen Oszillator (65). 


17. 


Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlquelle 
einen Laserverstarker (62) umfaBt. der dem q-geschalteten Einfrequenz-IR- 
25 Laseroszillator (61) nachgeschaltet ist. 


18. 


30 


Biidschirmhologramm mit einem holografischen Aufnahmematerial (1 2; 32; 42; 52). 
in dem ein realer Bildschirm (1 1; 31; 41; 51) als Hologramm gespeichert ist. 
wobei das Biidschirmhologramm eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt. in 
denen jeweils ein Teilbereich (1 la) des realen Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) als 

Hologramm abgebildet ist. wobei sich das gesamtP-Riid-doc-Rii^^^hirm-T-niT^-dcfi 

zusammengesetzten und/oder iiberlagerten Einzelaufnahmen (11a) ergibt. 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Einzelaufnahmen durch Beleuchten des Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) mit einem 
scannenden, gepulsten Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgen. 
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3. Dieser Bericht enth§lt Angaben zu folgenden Punkten: 


Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur Stutzung dieser Feststeliung 
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Fonnblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



OMTERMATJOMALER VORLAUFBGER 

PROFUMGSBERJCHT Internationales Aktenzelchen PCT/DEOO/02220 


I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationaten Anmeldung (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artike! 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereichf* and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

6-9,12,13,16.17 ursprOngiiche Fassung 

1 -5,5a,1 0,1 1 ,14, eingegangen am 29/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 

15 

Patentanspruche, Nr.: 

1-18 eingegangen am 29/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungticlie Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der Internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ In der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

— □ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer ForlTTelngereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Juli 1998) 
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Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02220 


Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 


4. 


Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 


□ 


Beschrelbung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 


Seiten: 


□ 


Nr.: 


□ 


Blatt: 


5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthaiten, ist unter Punid 1 hinzuweisen;sie sind diesem Benefit 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


III. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erffinderische Tatigkelt und gewerbliche Anwendbarkeit 

1. Folgende Telle der Anmetdung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkelt beruhend (nicht offenslchtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte Internationale Anmeldung. 
IS Anspruche Nr. 18. 


□ Die gesamte Internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine Internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben) : 


IS Die Beschrelbung, die Anspruche oder die Zeichnungen {machen Sie hierzu nactistehend genaue Angaben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. 18 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte (genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschrelbung 
gestutzt, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 


2. Eine sinnvoile Internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Aniage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 


Begrundung: 


entspricht: 


□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 
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□ Die computerlesbare Fonn wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 


V. Begrundete Feststellung nach Artikei 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkelt und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: AnsprOche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 

Gewerbllche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 7 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
slehe Beiblatt 


VIII. Bestlnrimte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Ktarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
slehe Beiblatt 
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Zy Punia m 

BCeirsie EirsteOlyrog eiones Gullachtens uber Neuheit, erfinderosche Tatigkeit yindl 
gewerbloclhte AnweodbairBceiit 

Das in Vorrichtungsanspruch 18 definierte Merkmal: "die Einzelaufnahnnen erfolgen durch 
Beleuchten des Bildschirms mit einem scannenden, gepulsten Laserstrahl", bezieht sich 
auf ein Verfahren zur Herstellung eines Bildschiimhologramms und nicht auf die Definition 
anhand seiner technischen Merkmale. Da einerseits dieses Merknnal wesentlich ist fur die 
Definition des beanspruchten Verfahrens (siehe Punkt V), und andererseits nicht klar ist 
welche technischen iVierknnale des Bildschirmhologramms an sich gemeint sind, l^ann die 
Gewahrbarkeit des vorliegenden Anspruchs 18 gegenuber Artikel 33(2) und (3) nicht 
gepruft werden. 

Zy PunM V 

Begryindeto FeststoDlyog miaclhi Aotikel 35(2) hiiinisiiclhitOflclhi der Neylheit, d ir 
erfflnderischent Taiigkeit ynd der gewerbOichem Anwendbarkeit; Unterlagen ynd 
Erklaryngen zur StOtzying dieser Feststellyng 

1. Stamid der Techmik. 

Der nachstliegende Stand der Technik ist in D1 (= US 4,500,163) offenbart. in dieser 
Druckschrift (siehe Figuren 1 und 3) wird ein holografischer Projektionsbildschirm (18) 
beschrieben, der aus einer Vielzahl von Elementarhologramnnen (20) besteht. Jedes 
Elementarhologramm ist die holografische Abbildung einer Streuplatte (28). Bei der 
Herstellung der Elementarhologramme, muB die Position des jeweiligen 
Elementarhologramms derjenigen angepaBt werden, die es in dem holografischen 
Projeklionsbildschimi einnimmt (Spalte 3, Zeilen 23-26). Jedes Elementarhologramm kann 
entweder in einer Einzelaufnahme oder als ein Raster von kleinen "Pixel-Hologrammen 
anhand eines scannenden Projektionssystems" (Spalte 4, Zeile 66 - Spalte 5, Zeile 3) 
angefertigt werden. 

D2 (= US 5,926,294) beschreibt in der Figur 16 ein Herstellungsverfahren eines 
holografisch~en~Bildschirms anhand^eines gepulsten Laserstrahls (siehe Laser (31) und 
shutter (33)). Dieser nicht-scannende Lichtstrahl wird auf eine Streuplatte fokussiert und 
beleuchtet durch eine Maske hindurch das holografische Aufnahmematerial (42, 43). Die 
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Scanfunktion wird durch die XY-Bewegung des holografischen Aufnahmematerials 
erreicht. 

2. Neuheit. 

Keine der im Recherchenbericht zitierten Druckschriften beschreibt ein Verfahren oder 
eine Vorrichtung zur Herstellung von Bildschirnnhoiogrammen, das alle Merkmale der 
gegenwartigen Anspruche 1 und 14 enthalt. 

insbesondere wird im Herstellungsverfahren von D1 kein gepulster Laserstrahl erwaiint. 
Das in D2 beschriebene Hologramm ist kein "liolografischer Bildschimn" in dem Sinne, daB 
in D2 kein realer Bildschirm als Hologrannm in einem Aufnahmematerial gespeichert wird. 
Der Liclitstrahl in D2 ist nicht gescannt 

Soweit die Anspruciie zu verstelien sind (siehe Punkt VIII), ist somit der Gegenstand der 
gegenwartigen unabhangigen Anspruche 1 und 14, und ebenfalls der abhangigen 
Anspruche 2-13 und 15-17, neu hinsichtlich den Anforderungen des Artikels 33(2) PCT. 

3. EriFindeirische Tatigkeit. 

Die Lehre von D1 besteht hauptsachlich darin, ein Bildschirmhologramm aus einer Vielzahl 
von Elementarhologrammen herzustellen, so daB sich eine prazis definierte 
Beobachterpupille ergibt. Die Anfertigung dieser Elennentarhologramme in 
Einzelaufnahmen wird in aller Ausfuhrlichkeit beschrieben (Spalte 3, Zeile 1 1 - Spalte 4, 
Zeile 48; Figuren 3 und 4). Die beilaufige Bennerkung in D1, daB eine alternative 
Herstellungsnnethode darin bestunde, jedes Elementarhologramm als ein Raster von 
kleinen "Pixel-Hologrammen anhand eines scannenden Projektionssystems" anzufertigen, 
erscheint ungenugend zu sein, um das in Anspruch 1 definierte Verfahren nahezulegen. 

Wie bereits oben erwahnt, bezieht sich D2 nicht auf Bildschirmhologramme im Sinne der 
vorliegenden Anmeldung, so daB ein scannender Laserstrahl, der uber die Streuplatte 
gefuhrt wird, um Teilbereiche zu beleuchten und Elementarhologramme des Bildschirms 
herzustellen,~nicht~nahegelegt wird" 

Soweit die Anspruche zu verstehen sind (siehe Punkt VIII), ist somit der Gegenstand des 
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gegenwartigen Anspruchs 1 , als auch der abhangigen Anspruche 2- 13, erfinderisch mit 
Bezug auf Artikel 33(3) PCT. Die gleiche Begrundung gilt fiir die Anspruche 14-17. 

Bestimmte Bemeirkuinigein) zur oimteirinialtooiiiaDein) Aomeldlyinig 

Die vorliegende Annneldung entspricht nicht den Erfordemissen des Artikels 6 PCT, weil 
die Anspruche 1 und 14 nicht klar sind. 

11 . Es geht nicht deutlich genug aus dem Wortlaut des Anspruchs 1 heraus, daB mit dem 
Begriff "Biidschimihologramm" ein "holografisches Aufnahmematerial" gemeint ist, in dem 
" ein realer Bildschirm aesoeichert ist und in dem die optischen Eiaenschaften iedes 
Bildschirmpixels wiederaeaeben sind " (Seite 7, Zeilen 18-20; Anspruch 18). Diese 
Klarstellung dient ebenfalls zur deutlicheren Abgrenzung zu dem aus D2 bekannten 
Hologramm. 

2- Es geht nicht deutlich genug aus dem Wortlaut des Anspruchs 14 heraus, daB die 
Lichtqueile und die Scanvorrichtung so angeordnet sind, daB "das Bildschirmhologramm 
eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt. in denen jeweils ein Teilbereich des realen 
Bildschirms als Hoiooramm abaebildet ist. so daB sich durch Zusammensetzunq der 
Einzelaufnahmen das Bildschirmhologramm des gesamten Bildschirms eraibt " (siehe 
Wortlaut der vorliegenden Anspruche 1 und 18). 

3. Mit dem in den Anspruchen 1 und 14 benutzten Ausdruck "schmalbandig" scheint das 
Merkmal "spektral schmalbandig" gemeint zu sein. 

4. Die knappe und unpraztse Angabe in der Beschreibung auf Seite 17, Zeilen 22-27 
erweckt den Eindruck, daB der Gegenstand, fiir den Schutz begehrt wird, nicht dem in den 
Anspruchen definierten Gegenstand entspricht, und fuhrt daher zur Unklarheit (Artikel 6 
PCT), wenn die Beschreibung zur Auslegung der Anspruche herangezogen wird (vgl. die 
PCT Richtlinien, lll-4.3a). In der Tat ist unter einem "realen Bildschirm", wie in Anspruch 
1 definiert, kein Spiegel zu verstehen. 
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Verfahren, Vorrfchtung und Lasersystem zur Herstellung von Blldschoninh I gram- 
men, sowie Bildschirmhologramm 

5 

Die Erfinduhg'^befrifft'ein Verfahreh, eine Vorrichtung und ein Lasersystem zur Herstellung 
von Bifdschirmhologrammen, sowie ein Bildschirmhologramm, gemaB den Oberbegriffen 
der Patentanspruche 1, 16, 19 und 21, 

10 Bildschirmhologramme, die als holografische Abbilder von reellen, weiBen Bildschirmen 
Oder Bildschirmleinwanden hergestellt und mit Lasern in den Grundfarben Rot Grun und 
Blau (rgb) aufgenommen werden,.haben den Vorteil, daS sie nur in emem engen Spektral- 
bereich urn die Aufnahmewellenlange und gleichzeitig nur innerhalb eines sehr begrenzten 
Projektionswinkels um die Einfallsrichtung des Referenzstrahles bei der vorhergehenden 

15 Hologranrimaufnahme wirksam sind. Die Funktionsweise solcher Schirme bzw. holografi- 
scher Bildschirme ist In den deutschen Patentanmeldungen Nr 19700162.9 und 
Nr. 1 9703592,2 ausfuhrllch beschrieben, 

Als Lichtquellen fur die Projektion konnen vor allem rgb-Laser im Dauerstrichbetrieb und 
20 gepulstem Betrieb sowie rgb-Leuchtdioden verwendet werden. Der Bildaufbau kann wahl- 
weise durch das serielle Scannen eines kollimierten Laserstrahles Oder durch die Abbil- 
dung eines Bildmodulators im aufgeweiteten Strahl eines Lasers oder einer Leuchtdiode 
auf den Schirm durchgefiihrt werden. Holografische Bildschirme konnen sowohl fur Auf- 
projektion als auch fur Ruckprojektion hergestellt werden. Wegen ihrer Wellenlangen- und 
25 Richtungsselektivitat konnen selbst in Tageslichtumgebung helle, kontrastreiche und farb- 
treue Bilder auf Bildschirmhologramme projiziert werden. Der Projektor mit den schmal- 
bandigen Lichtquellen wird an den Strahlursprung des divergenten Referenzstrahles pla-* 
zlert. Nur von dort aus wird das Projektionslicht effizient aus dem Hologramm zum Zu- 
schauer herausgebeugt, wobei z.B. das diffuse, breitbandige Umgebungslicht aus alien 
30 arideren Einfallsrichtungen das Bildschirmhologramm ungehindert durchqueren kann. 


In dem US-PatentNr. 4.500.163 istz. B. ein holografischer Projektionsschirm offenbart, 
der eine Anordnung von Teilschirmflachen aufweist. Jede Teilschirmflache wird durch ein 
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Hologramm gebildet, bei dessen Aufnahme ein Diffuser als Objekt mittels eines Objektiv- 
strahls und eines Referenzstrahls in einer Photoplatte holografisch abgebildet wird. Damit 
soli fur groBflachige, halbrunde Projektionsschirme eine specklefreie Abbildung moglich 
5 werden. 

Das US Patent 5,926,294 zeigt ebenfalls die Herstellung eines Hologrammelements, in 
dem eine Diffuserplatte als Objektiv holografisch abgebildet ist. Die Hologram melemente 
werden zu einem Projektionsschirm zusammengesetzt. 

10 

Fur die Wiedergabe bzw. die Projektion von Bildern auf Bildschirmhologramme werden z.B. 
rgb-Laser verwendet, wie sie in „RGB Optical Parametric Oscillator Source", K. Snell et al, 
Aerosense 99 und in den Patentschriften DE 195 04 047 und DE 44 32 029 beschrieben 
werden. 

15 

Die moglichen Anwendungen von Bildschirmhologrammen erstrecken sich uber das weite 
Gebiet von kleinen Displays, z.B. fur nur eine einzige Person in Fahrzeugen und Flugzeugen 
Oder an Arbeitsplatzen im Buro, bis zu GroBfiachenschirmen fur mehrere Zuschauer bei 
. Veranstaltungen.. . , . — 

20 

Die kleineren Displays konnen mit frequenzstabilen rgb-Dauerstrichlasern aufgenommen 
werden. Nachteilhaft sind dabei die hohen Anforderungen an die Stabilitat des Lasers und 
des Strahlenganges und der damit verbundene groBe Aufwand, der mit hohen Kosten ver- 
bunden ist. 

25 

Eine Bilddarstellung auf groBen Bildschirmhologramme, die unabhangig vom Umgebungs- 
licht ist, ware z.B. fur verschiedenste Anwendungen im Heim- und Burobereich, fiir Fern- 
sehen, Computer, elektronisches Kino und fur Vorfuhrungen in Vortragssalen, Kino und im 
Freilufttheater sehr attraktiv. Jedoch bereitet die Herstellung von groBeren Bildschirmen, 
30 Z.B. in der GroBe von Schreibmaschinenpapier (DINA4) Oder groBer, erhebliche technische 

Schwierigkeiten. 
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Erstens ist die Ausgangsleistung der starksten Dauerstrichlaser fiir die Hologrammauf- 
nahmen heute nur auf einige Watt limitiert, was be! Belichtung der besonders geeigneten 
Silberhalogenid- und Photopolymermateralien ab 1 m ^ GroBe eine Belichtungszeit von 
5 mehreren zehn Minuten erfordert. Fur diese langen Belichtungszeiten sind die Anforderun- 
gen an die mechanische und thermische Stabilitat des Materials, an die optischen Kompo- 
nenten des Strahlengangs und an die Frequenzstabilitat des Lasers besonders hoch. 

Zweitens muB der Objekt- und Referenzstrahl bei der Hologrammaufnahme auf Kosten der 
10 Lichtleistung uber die GroSe des Bildschimies und des Hologramms aufgeweitet werden, 
denn die radiale intensitatsverteilung ist uber den Laserstrahl nicht konstant, sondern folgt 
einer GauBverteilung, die eine starke Aufweitung notwendig macht urn eine moglichst ho- 
mogene Beleuchtung uber die Flache der Hologramme zu erzielen. Wenn zur Schaffung 
eines groBen Bildschirmhologramms mehrere Bildschirmhologramme aneinandergefugt 
15 werden, ist der Intensitatsabfall zu den Randern der einzelnen belichteten Hologramme 
besonders storend, weil dann ein periodisches Schattenmuster den ganzen Bildschirm bei 
der Projektion durchzieht. 

Drittens bereitet die Einbelichtung von den drei rgb-Farben dreier Laser in das gleiche Ho- 
20 logramm Schwierigkeiten, da eine gleichmaBige Belichtung ailer drei Laser uber eine gro- 
Bere Flache kaum erzielt werden kann. Da die Wellenlangen der Laser deutlich unter- 
schiedlich sind, ergeben sich Unterschiede in der Strahltransmission durch Brechung, 
Beugung und Streuung an verschiedenen Stellen des gesamten Strahlenganges, was zu 
ungleichmaBiger Farbdarstellung fiihrt und bei einer Abbildung uber eine ausgedehnte 
25 Flache nur schwer zu beheben ist 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren, eine Vorrichtung und 
ein Lasersystem zu schaffen, das die einfache Herstellung sowohl kleiner ais auch groBfla- 
chiger Bildschirmhologramme hoher Qualitat ermoglicht. Weiterhin soli ein Bildschirmho- 
30 logramm geschaffen werden, das auch groBflachig realisierbar ist, ohne daB die Bildquali- 
tat be! der Projektion daruhter leidet L_ 
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Diese Aufgabe wird gelost durch das Verfahren und die Vorrichtung zur Herstellung von 
Bildschirmhologrammen gemaB den Patentanspruchen 1 bzw. 14 sowie durch das Bild- 
schirmhologramm gemaB Patentanspruch 18. Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspefcte und 
5 Details der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und 
den Zeichnungen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein realer Bildschirm mit schmalbandigem 
Licht beleuchtet urn ein Hologramm des realen Bildschirms zu erzeugen, wobei eine Viel- 

10 zahl von Einzelaufnahmen durchgefuhrt wird, bei denen jeweils nur ein Teilbereich des 
realen Bildschirms beleuchtet wird, so dass sich durch Zusammensetzung und/oder U- 
berlagerung der Einzelaufnahmen das Bildschirmhologramm des gesamten Bildschirms 
ergibt. Die Beleuchtung erfolgt mit einem scannenden, gepulsten Laserstrahi. Dadurch 
sind jeweils nur sehr kurze Belichtungszeiten moglich, so dass Storungen bei der Belich- 

15 tung z. B. durch Erschutterungen oder andere Instabilitaten vermieden werden. Weiterhin 
ergeben sich keine Intensitatsverminderungen am Rand oder periodische Schattenmuster. 
Eine gleichmaBige Farbdarstellung auf groBen Flachen wird moglich. 

Die Pulsdauer ist z. B. derart bemessen, dass die Bewegung des Laserstrahls uber den 
20 Bildschirm keinen Einfluss auf die Interferenz der Lichtwellen im Hologramm hat. Bevor- 
zugt entsprechen die aufgenommenen Teilbereiche des Bildschirms der GroBe von Bildpi- 
xeln Oder groBer. Insbesondere kann die Belichtung mit einem gepulsten, diodengepump- 
ten Festkorperdauerstrichlaser erfolgen. 


25 Bevorzugt erfolgt eine Frequenzkonversion in einen oder mehrere der Wellenlangenberei- 
che rot, griin, blau. Beispielsweise wird ein Kontakthologramm oder ein Bildschirmebenen- 
hologramm erzeugt. Auch kann ein Transmissionshologramm oder ein Reflexionsholo-. 
gramm erzeugt werden. Bevorzugt werden Laserstrahlen mit einer Koharenzlange erzeugt, 
die groBer ist als die Differenz der Lichtwege zwischen Objektstrahl und ReferenzstrahL 

30 Scangeschwindigkeit und Pulsdauer sind z.B. so aufeinander abgestimmt, daB die Bewe- 
gung des Laserstrahls wahrend eines Pulses kleiner als 1/1 Q der Wellenlange ist. 
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Vorzugsweise erfolgt ein mehrmaliges Abscannen der Bildschirmflache mit jeweils pha- 
senverschobenem Laserstrahl. Die Verteilung der Belichtung kann gemessen werden, um 
bei ei'nerfi nachfolglehlJert Belidhtungszyklus die Belichtung zLi korrigieren. Auch kohheii 
5 mehrere Belichtungen mit senkrecht zueinander polarisierten Licht- oder Laserstrahlen 
durchgefiihrt werden, um zwei voneinander unabhangige Schirmbilder in dem Hologramm 
zu erzeugen. Weiterhin konnen mehrere Belichtungen mit veranderten Aufnahmeparame- 
tern, wie beispielsweise verandertem Ort des realen Bildschirms oder verandertem 
Ursprungsort des Referenzstrahls, durchgefuhrt werden. Bevorzugt erfolgt die Belichtung 
10 gleichzeitig durch Licht- oder Laserstrahlen der Grundfarben rot, grun, blau, die auf einer 
Strahlachse koaxial justiert sind. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung von Bildschirmhologrammen hat eine 
schmalbandigen Lichtquelle zur Beleuchtung eines realen Bildschirms, die z.B. so ange- 
15 ordnet ist, daB sich das vom Bridschirm ausgehende Licht mit einem Referenzstrahl uber- 
lagert um ein Hologramm des Bildschirms zu erzeugen, wobei weiterhin eine Scanvorrich- 
tungzum'Fuhren der von der Lichtquelle ausgehenden Lichtstrahlung uberden Bildschinm 
vorgesehen ist, wobei die Lichtquelle gepulste Lichtstrahlung erzeugt. Dadurch konnen 
auch groSflachige Bildschirmhologramme hoher Qualitat einfach hergestellt werden. 

20 

Die Lichtquelle erzeugt vorzugsweise gleichzeitig rote, griine und blaue Laserstrahlung. Die 
Lichtquelle umfaBt insbesondere ein Lasersystem, wie es nachfolgend beschrieben wird. 

Das verwendete Lasersystem zur Herstellung von RGB-Strahlen ist insbesondere fiir die 
25 Herstellung von Bildschirmhologrammen geeignet und umfaBt: 
eine Laserstrahlquelle zur Erzeugung von Laserstrahlung, 
eine Frequenzkonversionseinrichtung, und 

einen optisch-parametrischen Oszillator, wobei die die Laserstrahlquelle einen gepulsten, 
q-geschalteten Laser-Oszillator umfaBt 
30 

Mit diesem Lasersystem konnen groBflachige Bildschirmholo gramme zur Farbprojektion 

mit hoher Bildqualitat auf einfache Weise erzeugt werden. 
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Bevorzugt ist der q-geschaltete Laser-Oszillator ein Einfrequenz IR-Oszlllator. Die Laser- 
strahlquelle hatz.B. einen Laserverstarker, der dem q-geschalteten Laseroszillator nach- 
geschaltet ist Das erfindungsgemaBe Bildschirmhologramm hat ein holografisches Auf- 
5 nahmematerial, in dem ein realer Bildschirm als Hologramm gespeichert ist, wobei das 
Bildschirmhologramm eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthait, in denen jeweils ein Teil- 
bereich des realen Bildschirms als Hologramm abgebildet ist, wobei sich das gesamte Bild 
des Bildschirms aus den zusammengesetzten und/oder uberlagerten Einzelaufnahmen 
ergibt. Dadurch ergibt sich eine hohe Qualitat bei der Bildwiedergabe, selbst bei einer 
10 . .groBflachige.n,Realisierung.des Bildschirmhologramms. . 

Bevorzugt ist das Bildschirmhologramm nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellt. 

1 5 Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Rguren beispielhaft beschrieben, in deneh 
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Verlegung mehrere Hologramme nebeneinander, durch mehrmaliges Abscannen der glel- 
Chen Fl§che mit phasenverschobenem Scanstrahl, bzw- durch Regelung der Pulsietstung, 
ausgeglichen werden. Hier nutzt die Erfindung z.T. die Eigenschaft vbn Hologrammaufnah- 
men aus, daB in einem einzigen Hologramm mehrere Objektbelichtungen uberlappend und 
unabhangig voneinander gespeichert werden konnen. 


Damit dieser Bellchtungsvorgang automatisch ablaufen kann, wird in einer nicht darge- 
stellten Ausfuhrungsform der Erfindung die Verteilung der Belichtung durch einen kalibrier- 

10 ten Riickstreusensor, der im Strahlengang des Beleuchtungslasers koaxial zum gepulsten 
Belichtungsstrahl angeordnet ist, tiberwacht. Aitenativ dazu konnen Uberwachungskame- 
ras die Laserbeleuchtung iiber die gesamte Hologrammflache standig vermessen. Das 
damit gewonnene Belichtungsmuster kann von einem Microprozessor, bzw. Computer ge- 
speichert und bei nachfolgenden nochmaiigen Scanzykien uber die gesamte Hologramm- 

15 fiache durch Regelung der Laserlichtintensitat und Flachenverteilung der Scanfigur zur 
nachtraglichen Korrektur der Belichtung der vorhergehenden Belichtungsmuster verwen-^ 
det werden. 


Nach dem Entwicklungsprozess sind die optischen Eigenschaften des Bildschirms in dem 
20 Hologramm 12 gespeichert. Vorzugsweise werden sogenannte dicke Hologramme (10 -20 
pm) verwendet, z.B. aus Photopolymer, Dichromatgelatine oder Silber-Halogenid Materia- 
lien. Dicke Hologramme haben gegeniiber dunnen Hologrammen den Vorteil, daB sie be- 
sonders selektiv Licht mit der gleichen Wellenlange wie bei der Aufnahme herausbeugen, 
und zwar nur dann, wenn der Einfallswinkel des Rekonstruktionsstrahles der gleiche ist wie 
25 der Einfallswinkel des Referenzstrahles bei der Aufnahme. 

Die optimaie akkurhuiierte Belichtung der Hologramme ist fdr jedes Material und fiir jede 
Wellenlange verschieden, z.B. liegt sie fur Photopolymermateralien bei etwa 25 mJ/cm^ 

30 d.h. zur Belichtung von 1 m^ mit einem Laser 1 W mittlerer Leistung wurden 250 Sekunden 

Oder etwa 4 Minuten benottg t. Be! Silberhalo genidfilmen ist nur eine-Belichtung^von-etwa 

0,5 mj/cm^ notwendig, wodurch die Belichtungszeit entsprechend gekurzt werden kann. 



11 

Bildebenenhologramme sind Aufnahmen von mit Linsen oder Splegein abgebJIdeten 
Schirmen, die In der Hofogrammebene liegen. Der Abstrahlwinkel dieser Hologramme, 
kann durch die Abbildungsgeometrie erheblich eingeengt werden, mit einer entsprechen- 
5 den Zunahme der Helligkeit des Bildes, was fiir viele Anwendungen von groBem Vorteil ist 

Fig. 3 zeigteine Aufnahme eines Kontakthologrammes von einem Bildschirm 31 als 
Transmissionshologramm 32. Hier ist es notwendig, daB ein Referenzstrahlenbundel 33, 
dessen Strahlengang mit dem Projektionsstrahl bei der spateren Bildwiedergabe zusam- 

10 menfallt, als konvergentes Teilstrahlenbiindef eines gepulsten Lasers 39 auf das Holo- 
gramm 32 fallt. Die Interferenzstrukturen, die sich dann im Hologramm 32 durch die U- 
berlagerung von Streulichtes 30 aus dem Schirm 31 mit dem Referenzstrahlbundel 33 
ausbilden, entsprechen dann einer Bildwiedergabe in Ruckprojektion aus dem Schnitt- bzw 
Projektionspunkt 36,d.h. der Verlangerung des Strahlenbiindels 33. Bei der Projektion 

15 steht der Betrachter dann gegenuber dem spateren Projektionspunkt 36 auf der entge- 
gensetzten Seite des Hologramms 12. Die Herstellung eines konvergenten Strahlenbun- 
dels aus einem Zweiachsen-Scanner 34 und 35 laBt sich am einfachsten iiber einen 
langbrennweitigen Spiegel 37 herstellen, der den Quellenpunkt des Scanners 38 in den 
Schnittpunkt 36 abbildet Das Hologramm 32 und der reelle Bildschirm 31 sind dann in 

20 einer Schnittebene dieses Strahlenganges des Teilstrahlenbundels 33 plaziert. 

Fig. 4 zeigt eine Aufnahme eines Transmissionshologramms als Bildebenenhologramm fur 
die Ruckprojektion. Hier wird ein reeller Bildschirm 41 mit Hilfe einer Linse 46 auf ein Ho- 
logramm 42 abgebildet Gleichzeitig fallt ein Referenzstrahlbundel 43 von der anderen 

25 Seite auf das Hologramm 42. Die beiden Scanner mit x-y-Scannerspiegeln 47 und 48 bzw. 
47' und 48' werden so synchronisiert, daB die beiden Beleuchtungsflecken des Referenz- 
strahlbiindels 43 und der beleuchteten Flache 40 des reellen Schirms im Hologramm 41 
synchron uberlagert werden. Die Beleuchtungsstrahien fiir den reellen Schirm 42 und fiir 
das Referenzstrahlbundel 43 werden mittels Teilerspiegel 44 und Umlenkspiegel 44' aus 

30 dem gemeinsamen Laser 49 geteilt und umgelenkt. 


Rg. 5 zeigt eine Aufnahme eines Bildebenenhologramms als Reflexionshologramm fiir die 
spatere Aufpi^ojektion. Dabei wird ein reeller Schirm 51 in eine Hdlogrammeberie 52 mit 



1*;.... 
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Summenfrequenzbildung. Der Oszillator 61 ist ein q-geschalteter Nd:YAG im longitudinalen 
Efnmodenbetrieb. Der Laserverstarker 62 ist eine Nd:YAG oder NdrYVO Verstarkerkette. 
Weiterhin ist ein Frequenzverdopplerkristall 63 vorgesehen, sowie Strahlteiler 64, 64' zur 
5 Trennung der fundamentalen Strahlung des Prim§riasers X^^^,06 ^^m von der frequenzver- 
doppelten grunen Strahlung X^= 0,53 pm. Der optisch-parametrische-Oszlllator 65 wird mit 
dem grunen Strahl \ gepumpt und so eingestellt, daB er zwei signal- und idler Strahlen {Xs 
bzw. h) generiert, die eine geeignete Wellenlange fur eine anschlieBende Summenfre- 
quenzbildung in Summenfrequenzgeneratoren 66, 67 aufweisen. Die WellenlSngen Xs und 
1 0 Xi sind dabei so gewahit, daB die Summenfrequenzbildung mit den Strahlen der fundamen- 
talen Wellenlange des Lasers A< - 1,06 pm (bzw. 1,04 \sm), die nach der Frequenzver- 
dopplung ubrig bleibt, zu geeigneten Wellenlangen von Rot und Blau fuhrt. Die Farbe Grun 
wird dagegen als Tell der frequenz-verdoppelten Strahlung des Primarlaser iiber Abspal- 
tung durch den einfachen Strahlteiler 64, 64' iibernommen. 

15 

Der vorgeschlagene schnell gepuiste q-geschaltete Laser 61 ist ein Dauerstrichlaseroszil- 
lator mit nur einer longitudinalen Grundmode, die in einem gepulsten Betrieb des Resona- 
tors betrieben wird. Ein Laser dieser Art ist z.B. ein diodengepumpter Festkorper-Micro- 
Chip-Laser wie z.B. Nd:YAG be! der Laserwellenlange 1.06 pm mit einem so kurzen Reso- 
20 nator, daS er nur auf einer longitudinalen Mode anschwingt . Mit einem intemen passiven 
Guteschalter, z.B. aus dem bekannten Cr**:YAG-Material, kann er durch die Dotierung mit 
Cr**-lonen z.B. auf 20 kHz Pulsfrequenz mit einer Pulsdauer von 10 ns eingestellt werden. 


Die IR-Emission des Lasers 61 wird nun in dem nachfolgendem Verstarker 62, z.B. mit 
25 dem Kristail Nd: YAG oder Nd:YV04, urn ein Faktor 10-100 hochverstarkt, ohne daB std-" 
rende hohere longitudinals Moden entstehen, auch bei Beibehaltung der guten Strahlquali- 
tat des Osziliators. Nach der Verstarkung wird der gepuiste Strahl dann noch bis zu der 
erwunschten grunen Wellenlange 532 nm frequenzverdoppeit, was hier in einem KTP- 
Kristall 63 geschieht. Nach der Frequenzverdopplung, die mit einer Effizienz von etwa 309S 
30 geschieht, bleibt ein Teil der Primarstrahlung mit einer Wellenlange von 1,06 pm fiir die 
^weitere-Verwendung in anschlieBenderrStTjferrubrlg; 


piiiiiGliiE(^iloi3^t 
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Eine zweite Mogllchkeit ist die Verwendung von passiv gutegeschalteten Nd:YAG - Ringla- 
sern mit gleichem Cr**-YAG-Guteschalter, ahnlicher Pulswiederholfrequenz, aber besserer 
5 Frequenzstabilitat und hohere mittlere Leistung. Mit anschlieBenden Verstarkerstufen wie 
im vorigen Fall kann eine mittlere Leistung von 10-30 W in einer longitudinalen Mode er- 
zeugt werden 

Eine Moglichkeit liegt in der Verwendung eines mit einem akusto-optischen Schalter aktiv- 
10 gutegeschalteten Laser mit internem Etalon zur Einstellung eines Eimodenbetriebes, was 
aber gegenuber dem zweiten Verfahren etwas aufwendiger ist. 

Q-geschaltete Dauerstrichlaser der hier beschriebenen Art haben eine Pulswiederholfre- 
quenz von 10-20 kHZ, eine Pulsbreite von 5-20 ns und eine Frequenzbandbreite der Laser- 

15 emission unter 100 MHz. Sie konnen mit einer Verstarkerstufe so ausgelegt werden dal3 
. nach der Frequenzverdopplung 1 W griine Emission entsteht, und mit zwei oder drei Stufen 
bis 10 W grune Strahlung und 30 W infrarote Strahlung im Mittel generiert wird. Nach der 
Konversion im optisch-parametrischen-Oszillator 65 und weiterer Frequenzverdopplung 
bzw. Summenfrequnzbildung konnen dann alle rgb-Strahlen mit einer mittleren Leistung 

20 von einigen Watt hergestellt werden. Ein wesentlicher Vorteil dieses Konzeptes Ist auch, 
daB die Farben Blau und Rot durch Einstellung der Wellenlangen der Idler- und Signalwel- 
lenlange Xs, X] im optisch-parametrischem-Oszillator 65 zur Anpassung an die Wellenlange 
der spateren Bildprojektionsiaser kontinuierlich verschoben werden konnen. 

25 Mit den charakteristischen Laserdaten sind seiche Lasersysteme fiir die Aufnahme der 
Bildschirmhologramme besonders gut geeignet. Betragt z.B. die Pulsdauer des Lasers 10 
ns und die Scangeschwindigkeit 5 m/sec, dann bewegt sich der Strahl wahrend dieser 
Pulsdauer lateral urn 5x 10"® m, was 1/10 der Wellenlange bei z.B. 500 nm entspricht. 
Diese kleine Verruckung hat keinen bemerkbaren EinfluB auf die Gute des Interferenzmus- 

30 ters in dem Hologramm haben. Ware die Pulsfrequenz z.B. 20 kHz, wurde sich der Strahl 

von Puis zu Puis. bei diese r Scangeschw indig keit um 1 /4 mm,fortbewegen.-Dle-Koharenz — 
lange eines At ==10 ns Einmoden Pulses betragt etwa At c = 3 m, wobei c die Lichtge- 
schwindigkeit ist Die Diiferenz der Laufwege des Objekt- und Referenzstrahles darf 




Geanderte Patentanspruche 1 bis 18 

Verfahren zur Herstellung von Bildschirmhologrammen, bei dem ein realer 
Bildschirm (1 1; 31; 41; 51) mit schmalbandigem Llcht beleuchtet wird urn ein 
Hologramm des realen Bildschfrms zu erzeugen, wobei eine Vielzahl von 
Einzelaufnahmen durchgefuhrt wird, bei denen jeweils nur ein Teilbereich (11a) des 
realen Bildschirms (11; 31; 41; 51) beleuchtet wird, so daS sich durch 
Zusammensetzung und/oder Uberlagerung der Einzelaufnahmen das 
Bildschirmhologramm des gesamten Bildschirms ergibt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Beleuchtung des Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) mit einem scannenden, 
gepulsten Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Pulsdauer derart 
bemessen ist, daB die Bewegung des Laserstrahls (13; 33; 43; 53) uber den 
Bildschirm (11;31;41;51) keinen EinfluB auf die Interferenz der Lichtwellen im 
Hologramm hat 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die aufgenommenen Teilbereiche (1 1a) des Bildschirms (1 1; 
31; 41; 51) mindestens derGroBe von Bildpixein entsprechen. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Belichtung mit einem gepulsten, diodengepumpten 
Festkorperdauerstrichlaser ( 1 6) erfolgt. . 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Frequenzkonversion in einen oder mehrere der 
Wellenlangenbereiche rot, grun, blau erfolgt. 

V^rfahLejimch^e.inem_od 

gekennzeichnet, daB ein Kontakthologramm oder ein Bildschirmebenenhologramm 
erzeugt wird. 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Laserstrahlen (13; 33; 43; 53) mit einer Koharenzlange 
erzeugt werden, die groBer ist a|s die DIfferenz der Lichtwege zwischen 

5 Objektstrahl und Referenzstrahl. 

8. Verfafiren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Scangeschwindigkeit und Pulsdauer so aufeinander 
abgestimmt sind, daB die Bewegung des Laserstrahis (13; 33; 43; 53) wahrend 

1 0 eines Pulses kleiner ist als 1/10 der Wellenlange. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein mehrmaliges Abscannen der Bildschirmflache mit jeweils 
phasenverschobenem Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgt 

15 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

. gekennzeichnet, daB die Verteijung der Belichtung im Hologramm gemessen wird 
urn bei einem nachfolgenden Belichtungszyklus die Belichtung zu korrigieren. 

20 11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

. gekennzeichnet, daB mehrere Belichtungen mit senkrecht zueinander polarisierten 
Licht- Oder Laserstrahlen (13; 33; 43; 53) durchgefiihrt werden um zv^ei 
voneinander unabhangige Schirmbilder in dem Hologramm (12; 32; 42; 52) zu 
erzeugen. 


25 


30 


12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daB mehrere Belichtungen mit veranderten Aufnahmeparametern 
wie beispielsweise verandertem Ort des realen Bildschirms oder verandertem 
Ursprungsort des Referenzstrahls durchgefiihrt werden. 


J_3. L_Verfahren-nach-einem-oder-mehreren-der-vorhergehenden-Anspruche7dadu^^^ 

gekennzeichnet, daB die Belichtung gleichzeitig durch Licht-oder Laserstrahlen 
(13; 33; 43; 53) der Grundfarben.rot, grun, blau erfolgt, die auf einer Strahlachse 


i yv >/a., ^^ ^^ .• : ,r ^j?j^i>;glffi?.t\^EMs&Anm\EADS P6O000W>6O9999\P60930O-P609399\P609391\P6O9391pct neue Anspr.doc 


P609391/Wb 



koaxial justiert sind. 

14. Vorrichtung zur Herstellung von Bildschirmhologrammen, mit einer schmalbandigen 
Lichtquelle (16; 39; 49; 59; 60) zur Beleuchtung eines realen Bildschirms (1 1; 31; 

5 41; 51), die so angeordnet ist, daB sich das vom Bildschirm ausgehende Licht (17; 

30; 40; 50) mit einem Referenzstrahl (iberlagert um ein Hologramm des 
Bildschirms zu erzeugen, 
gelcennzeichnet durch 

eine Scanvorrichtung (14, 15; 34, 35; 47, 48, 47 48 '; 57, 58) zum Fuhren der von 
10 der Lichtquelle ausgehenden Lichtstrahlung iiber den Bildschirm, 

wobei die Lichtquelle gepulste Lichtstrahlung erzeugt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (60) 
gleichzeitig rote, grune und blaue Laserstrahlung erzeugt. 

15 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtquelle (60) ein Lasersystem umfaBt, mit 

einer Laserstrahlquelle (61. 62), die einen gepulsten, q-geschalteten Einfrequenz- 
IR-Laser-Oszillator (61) umfaBt, 
20 einer Frequenzkonversionseinrichtung (63), und 

einem optisch-parametrischen Oszillator (65). 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlquelle 
einen Laserverstarker (62) umfaBt, der dem q-geschalteten Einfrequenz-IR- 

25 Laseroszillator (6 1 ) nachgeschaitet ist. 

18. Bildschirmhologramm mit einem holografischen Aufnahmematerial (12; 32; 42; 52), 
in dem ein realer Bildschirm (1 1; 31; 41; 51) als Hologramm gespeichert ist, 
wobei das Bildschirmhologramm eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt, in 

30 denen jeweils ein Teilbereich (11a) des realen Bildschirms ( 1 1 ; 3 1 ; 4 1 ; 5 1 ) als 
H^lSlIL^Jlinia^^ 

zusammengesetzten und/oder uberiagerten Einzelaufnahmen (11a) ergibt. 

dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Einzelaufnahmen durch Beleuchten des Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) mit einem 
scannenden, gepulsten Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgen. 
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Verfahren^ V rrichtung und Lasersystem zur Herst Hung von 
Bildschirmhologrammen, sowie Bildschirmh I gramm 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung und ein Lasersystem zur Herstellung 
von Bildschirmhologrammen, sowie ein Bildschirmhologramm, gemaB den Oberbegriffen 
der Patentanspruclie 1, 16, 19 und 21. 

Bildschirmhologramme, die als iiolografische Abbilder von reellen, weiBen Bildschirmen 
Oder Biidschirmleinwanden hergestellt und mit Lasern in den Grundfarben Rot Grun und 
Blau (rgb) aufgenommen werden, haben den Vorteil, daB sie nur in einem engen 
Spektralbereich urn die Aufnahmewellenlange und gleichzeitig nur innerhalb eines sehr 
begrenzten Projektionswinkels urn die Einfallsrichtung des Referenzstrahles bei der 
vorhergehenden Hologrammaufnahme wirksam sind. Die Funktionsweise solcher Schirme 
bzw. holografischer Bildschirme ist in den deutschen Patentanmeldungen Nr. 19700162.9 
und Nr. 1 9703592.2 ausfuhrlich beschrieben. 

Als Lichtquellen fur die Projektion konnen vor allem rgb-Laser im Dauerstrichbetrieb und 
gepulstem Betrieb sowie rgb-Leuclitdioden verwendet werden. Der Bildaufbau kann 
wahlweise durch das seriellen Scannen eines kollimierten Laserstrafiles oder durch die 
Abbildung eines Bildmodulators im aufgeweiteten Strahl eines Lasers oder einer 
Leuchtdiode auf den Schirm durciigefuhrt werden. Holografische Bildschirme konnen 
sowohl fur Aufprojektion als auch fur Ruckprojektion hergestellt werden. Wegen ihrer 
Wellenlangen- und Richtungsselektivitat konnen selbst in Tageslichtumgebung helle, 
kontrastreiche und farbtreue Bilder auf Bildschirmhologramme projiziert werden. Der 
Projektor mit den schmalbandigen Lichtquellen wird an den Strahlursprung des 
divergenten Referenzstrahles plaziert. Nur von dort aus wird das Projektionslicht effizient 
aus dem Hologramm zum Zuschauer herausgebeugt, wobei z.B. das diffuse, breitbandige 
Umgebungslicht aus alien anderen Einfallsrichtungen das Bildschirmhologramm 
ungehindert durchqueren kann. ^ ^j^f 



Fur die Wiedergabe bzw. die Projektion von Bildern auf Bildschirmhologramme werden z.B. 
rgb-Laser verwendet, wie sie in „RGB Optical Parametric Oscillator Source", K. Snell et al, 
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Aerosense 99 und in den Patentschriften DE 195 04 047 und DE 44 32 029 beschrieben 


Die moglichen Anwendungen von Bildschirmhologrammen erstrecken sich uber das weite 
Gebiet von kleinen Displays, z.B. fur nur eine einzige Person in Fahrzeugen und Flugzeugen 
Oder an Arbeitsplatzen im Buro, bis zu GroBflachenschirmen fur mehrere Zuschauer be! 
Veranstaltungen. 

Die kleineren Displays konnen mit frequenzstabilen rgb-Dauerstrichlasern aufgenommen 
werden. Nachteilhaft sind dabei die hohen Anforderungen an die Stabilitat des Lasers und 
des Strahlenganges und der damit verbundene groBe Aufwand, der mit hohen Kosten 
verbunden ist. 

Eine Bilddarstellung auf groBen Bildschirmhologramme, die unabhangig vom 
Umgebungslicht ist, ware z.B. fur verschiedenste Anwendungen im Heim- und Burobereich, 
fur Fernsehen, Computer, elektronisches Kino und fur Vorfiihrungen in Vortragssalen, Kino 
und im Freilufttheater sehr attraktivi Jedoch bereitet die Herstellung von groBeren 
Bildschirmen, z.B. in der GroBe von Schreibmaschinenpapier (DINA4) Oder groBer, 
erhebliche technische Schwierigkeiten. 

Erstens ist die Ausgangsleistung der starksten Dauerstrichlaser fur die 
Hologrammaufnahmen heute nur auf einige Watt limitiert, was bei Belichtung der 


besonders geeigneten Silberhalogenid- und Photopoiymermateralien ab 1 vQjJ^roRe eine | 
Belichtungszeit von mehreren zehn Minuten erfordert. Fur diese langen Belichtungszeiten 
sind die Anforderungen an die mechanische und thermische Stabilitat des Materials, an 
die optischen Komponenten des Strahlengangs und an die Frequenzstabilitat des Lasers 
besonders hoch. 

Zweitens muB der Objekt- und Referenzstrahl bei der Hologrammaufnahme auf Kosten der 
Lichtleistung uber die GroBe des Bildschirmes und des Hologramms aufgeweitet we rden, 
denn die radiale Intensitatsverteilung ist uber den Laserstrahl nicht konstant, sondern folgt 
einer GauBverteilung, die eine starke Aufweitung notwendig macht um eine moglichst 
homogene Beleuchtung uber die Flache der Hologramme zu erzielen. Wenn zur Schaffung 


werden. 
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eines groBen Bildschirmhologramms mehrere Bildschirmhologramme aneinandergefugt 
werden, ist der Intensitatsabfall zu den Randern der einzelnen belichteten Hologramme 
besonders storend, weil dann ein periodisches Schattenmuster den ganzen Bildschirm bei 
der Projektion durchzieht. 

5 

Drittens bereitet die Einbelichtung von den drei rgb-Farben dreier Laser in das gleiche 
Hologramm Schwierigkeiten, da eine gleichmaBige Belichtung aller drei Laser uber eine 
groBere Flache kaum erzielt werden kann. Da die Wellenlangen der Laser deutlich 
unterschiedlich sind, ergeben sich Unterschiede in der Strahltransmission durch Brechung, 
10 Beugung und Streuung an verschiedenen Stellen des gesamten Strahlenganges, was zu 
ungleichmaBiger Farbdarstellung fuhrt und bei einer Abbildung iiber eine ausgedehnte 
Flache nur schwer zu beheben ist. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren, eine Vorrichtung und 
1 5 ein Lasersystem zu schaffen, das die einfache Herstellung sowohl kleiner als auch 
groBflachiger Bildschirmhologramme hoher Qualitat ermoglicht. Weiterhin soil ein 
Bildschirmhologramm geschaffen werden, das auch groBf lachig realisierbar ist, ohne daB 
die Bildqualitat bei der Projektion darunter leidet. 

20 Diese Aufgabe wird gelost durch das Verfahren und die Vorrichtung zur Herstellung von 

Bildschirmhologrammen gemaB den Patentanspriichen 1 bzw. J^ /Ajrch dao Looc fsystem- I 
gema & - Pu Le nljni > piuU i 1 9 / sowie durch das Bildschirmhologramm gemaB Patentanspruch 
^Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein realer Bildschirm mit schmalbandigem 
Licht beleuchtet urn ein Hologramm des realen Bildschirms zu erzeugen, wobei eine 
Vielzahl von Einzelaufnahmen durchgefuhrt wird, bei denen jeweils nur ein Teilbereich des 
realen Bildschirms beleuchtet wird, so daB sich durch Zusammensetzung und/oder 

Uberiag^omg der Einzelaufnahmen das Bildsc hirmhologramm des gesamten Bildschirms / 

ergibt. I^^rch sind jeweils nur sehr kurze Belichtungszeiten moglich, so daB Storungen / ^y'^ 
bei der Belichtung z.B. durch Erschutterungen Oder andere Instabilitaten vermieden ^ 
werden. Weiterhin ergeben sich keine Intensitatsverminderungen am Rand oder 


25 
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periodische Schattenmuster. Eine gleichmaBige Farbdarstellung auf groBen Flachen wird 
moglich. 


bfteittTBftcrwoica orfolgg die Beleuchtung^it einem scannenden, gepulsten Laserstrahl, 


5 Die Pulsdauer ist z.B. derart bemessen, daB die Bewegung des Laserstrahls iiber den 

Bildschirm keinen EinfluB auf die Interferenz der Lichtwellen im Hologramm hat. Bevorzugt 
entsprechen die aufgenommenen Teilbereiche des Bildschirms der GroBe von Bildpixein 
Oder groBer. Insbesondere kann die Belichtung mit einem gepulsten, diodengepumpten 
Festkorperdauerstrichlaser erfolgen. 

10 

Bevorzugt erfolgt eine Frequenzkonversion in einen oder melirere der 
Wellenlangenbereiche rot, griin, blau. Beispielsweise wird ein Kontakthologramm oder ein 
Bildschirmebenenhologramm erzeugt. Audi kann ein Transmissionsiiologramm oder ein 
Reflexionshologramm erzeugt werden. Bevorzugt werden Laserstrahlen mit einer 
15 Koharenzlange erzeugt, die groBer ist als die Differenz der Lichtwege zwischen 
Objektstrahl und Referenzstrahl. Scangeschwindigkeit und Pulsdauer sind z.B. so 
aufeinander abgestimmt, daB die Efewegung des Laserstrahls wahrend eines Pulses kleiner 
als 1/10 der Wellenlange ist. 

20 Vorzugsweise erfolgt ein mehrmaliges Abscannen der Bildschirmflache mit jeweils 

phasenverschobenem Laserstrahl. Die Verteilung der Belichtung kann gemessen werden, 
um bei einem nachfolgenden Belichtungszyklus die Belichtung zu korrigieren. Auch konnen 
mehrere Belichtungen mit senkrecht zueinander polarisierten Licht- oder Laserstrahlen 
durchgefuhrt werden, um zwei voneinander unabhangige Schirmbilder in dem Hologramm 

25 zu erzeugen. Weiterhin konnen mehrere Belichtungen mit veranderten 

Aufnahmeparametern, wie beispielsweise verandertem Ort des realen Bildschirms oder 
verandertem Ursprungsort des Referenzstrahls, durchgefuhrt werden. Bevorzugt erfolgt 
die Belichtung gleichzeitig durch Licht- oder Laserstrahlen der Grundfarben rot, griin, blau, 
die auf einer Strahlachse koaxial justiert sind. 


Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung von Bildschirmhologrammen hat eine 
schmalbandigen Lichtquelle zur Beleuchtung eines realen Bildschirms, die z.B. so 
angeordnet ist, daB sich das vom Bildschirm ausgehende Licht mit einem Referenzstrahl 
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uberlagert urn ein Hologramm des Bildschirms zu erzeugen, wobei weiterhin eine 
Scanvorrichtung zum FtShren der von der Lichtquelle ausgehenden Lichtstrahlung uber den 
Bildschirm vorgesehen ist, wobei die Lichtquelle gepulste Lichtstrahlung erzeugt, Dadurch 
konnen auch groBflachige Bildschirmhologramme hoher Qualitat einfach hergestellt 
werden. 

Die Lichtquelle erzeugt vorzugsweise gleichzeitig rote, grune und blaue Laserstrahlung. Die 
Lichtquelle umfaBt insbesondere ein Lasersystenri, wie es nachfolgend beschrieben wird. 


Das pffmtfc ingsgcnnaBcy Lasersystem zur Herstellung von RGB-Strahlen ist insbesondere fur 
die Herstellung von Bildschirmhologrammen geeignet und umfaBt: 
eine Laserstrahlquelle zur Erzeugung von Laserstrahlung, 
eine Frequenzkonversionseinrichtung, und 

einen optisch-parametrischen Oszillator, wobei die die Laserstrahlquelle einen gepulsten, 
q-geschalteten Laser-Oszillator umfaBt. 

Mit diesem Lasersystem konnen groBflachige Bildschirmhologramme zur Farbprojektion 
mit hoher Bildqualitat auf einfache Weise erzeugt werden. 

Bevorzugt ist der q-geschaltete Laser-Oszillator ein Einfrequenz IR-Oszillator. Die 
Laserstrahlquelle hat z.B. einen Laserverstarker, der dem q-geschalteten Laseroszillator 
nachgeschaltet ist. Das erfindungsgemaBe Bildschirmhologramm hat ein holografisches 
Aufnahmematerial, in dem ein realer Bildschirm als Hologramm gespeichert ist, wobei das 
Bildschirmhologramm eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt, in denen jeweils ein 
Teilbereich des realen Bildschirms als Hologramm abgebildet ist, wobei sich das gesamte 
Bild des Bildschirms aus den zusammengesetzten und/oder uberlagerten 
Einzelaufnahmen ergibt. Dadurch ergibt sich eine hohe Qualitat bei der Bildwiedergabe, 
selbst bei einer groBflachigen Realisierung des Bildschirmhologramms. 

Bevorzugt ist das Bildschirmhologra mm nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 

hergestellt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren beispielhaft beschrieben, in denen 
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Fig. 1 eine Anordhung zur Aufnahme eines Refexions-Bildschirmhologramms als 

Kontakthologramm schematisch in Seitenansicht zeigt; 
Fig. 2 eine Draufsicht auf die Anordnung gemaB Figur 1 zeigt; 
Fig. 3 eine Anordnung zur Aufnahme eines Transmissions-Bildschirmhologramms als 

Kontakthologramm schematisch zeigt; 
Fig. 4 eine Anordnung zur Aufnahme eines Bildschirm-Reflexionshologramm fur 

Aufprojektion zeigt; 

Fig. 5 eine Anordnung zur Aufnahme eines Transmissipns-Bildschirmhologramms fur 

Ruckprojektion als Bildebenenhologramm zeigt; und 
Fig. 6 ein erfindungsgemaBes Lasersystem schematisch zeigt. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Aufnahme eines Reflexionshologramms eines reellen 
Bildschirmes als Kontakthologramm fur die spatere Aufprojektion in Seitenansicht. Ein 
holografisches Aufnahmematerial 12 befindet sich in Kontakt mit einem Bildschirm 1 1. Ein 
Laserstrahlbundel 13 aus einem schnell gepulsten Laser 16 wird uber das 
Aufnahmematerial 12 in zwei Achsenrichtungen x und y flachendeckend mit Scannern 14 
und 15 gescannt, z.B. mit einem kreisformig geformten Laserstrahlfleck. In Fig. 2 ist eine 
Draufsicht auf das holografische Aufnahmematerial 12 dargestellt. Der Laserstrahl 13 
beleuchtet sukzessive einen Teilbereich 11a des Aufnahmematerials 12 und des 
dahinterliegenden Bildschirms 1 1 . Auch anders geformte Laserflecke wie z.B. ein 
Rechteck konnen verwendet werden. Ein Teil der auffallenden Laserstrahlung 13 wird vom 
Hologramm bzw. Aufnahmematerial 12 durchgelassen und fallt auf den reellen Bildschirm 
1 1, der Strahlung 17 als Objektlichtwellen wieder in das Hologramm 12 zuruckstreut. Dort 
treffen die Objektlichtwellen wieder auf den einfallenden Strahl 13 und bilden mit seinen 
Wellen holographische Interferenzmuster, die durch den Belichtungsprozess im 
Aufnahmematerial 12 als Hologramm gespeichert werden. Es konnen verschiedenste 
Scanfiguren, z.B. Rasterscan, Sinusscan oder Spiralscan verwendet werden. 

Das Bildschirmhologramm wird a lso nicht als ganzes in einem Stuck als Abbild des reellen 
Bildschirmes 1 1 aufgenommen wird, sondern in einer sehr hohen Zahl von 
Einzelaufnahmen, in denen jeweils nur kleine Telle 1 la des reellen Bildschirmes 1 1 
beleuchtet werden. Das ganze Bild des, Bildschirmes 1 1 ergibt sich dann als 


I 


I 
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Zusammensetzung bzw. Uberlagerung der Vielzahl von Einzelaufnahmen, z.B. in der Art 
von Bildpixeln. 

Das erzeugte Bildschirmhologramm ist als Kontakthologramm bzw. als sogenanntes 
Bildebenenhologramm ausgefuhrt, bei dem das projizierte Bild bei der Wiedergabe in der 
Hologrammebene erscheint. Durch das Einbelichten von Schirmen in den Grundfarben Rot, 
Grun und Blau in die gleiche Hoiogrammschiciit 1 2 Oder in drei aufeinander laminierte 
Scfiichten konnen spater auch Farbbilder auf den holografischen Schirm projiziert werden. 

Kontakthologramnrie haben den Vorteil eines einfachen optischen Aufbaus bei der 
Aufnahme. Das Hologramm wird deshalb, wie in Figur 1 gezeigt, auf den reellen Bildschirm 
1 1, z.B. eine reflektierende Streuscheibe oder transmittierendes Mattglas, im Kontakt 
aufgelegt und gemeinsam mit dem Referenzstrahl ohne zusatzliche Objektausleuchtung 
belichtet. Bei der Projektion ist der Winkel des ruckgestreuten Projektionslicht aus dem 
Hologramm 12 in Richtung zum Zuschauer der gleiche wie der des reellen Bildschirmes in 
Bezugauf den Aufnahme-Lichtstrahl 13. - 

Die Erfindung basiert auf der Tatsache, daB der holografische Bildschirm bzw. das 
Hologramm 12 die optischen Eigenschaften der Bildpixel, d.h. Helligkeit (Grauwert), Farbe, 
Polarisation und Abstrahlwinkel^nur einzein fur jedes Pixel vom Schirm wiedergeben muB. 
Eine optische Verknupfung zwischen benachbarten Pixein besteht nicht, und ein 
Bildschirm als Kontakt- oder Bildebenenhologramm hat nur eine zweidimensionale 
Struktur. Damit das Hologramm 12 diese Wirkungsweise eines flachen Bildschirmes in der 
Hologrammebene wiedergeben kann, ist es deshalb nicht zwingend notwendig, den ganzen 
reellen Bildschirm 1 1 in einer einzigen Belichtung uber eine ausgedehnte 
Hologrammflache aufzunehmen, wie es bei Hologrammen von dreidimensionalen Objekten 
der Fall ist, sondern der Bildschirm kann als zusammengesetzter oder mosaikartig 
aufgebauter Film von getrennten Einzelaufnahmen von Teilbereichen 11a eines 
Bildschirmes ausgebildet sein. Diese Teilbereiche 1 la konnen deshalb bis zu der GroBe 
eines einzelnen Bildpixel verkleinert werden. 


Der holografische Bildschirm wird durch Belichtung des reellen groBeren Bildschirmes 1 1 
mit einem schnell gepulsten Laserstrahl 13, der uber die gesamte Flache luckenlos 
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gescannt wird, aufgenommen. Damit die Bewegung des Strahles 13 uber den Schirm 1 1 
bzw. uber das Aufnahmematerial 12 keinen EinfluB auf die Interferenz der Lichtwellen im 
Hologramm 12 hat, wird sichergestellt, daB einerseits die Pulsdauer des Lasers 16 
ausreichend kurz ist, und das andererseits die Koharenzlange des Laserlichtes fur die 
Ausbildung der Interferenzen ausreicht. Urn eine besonders wirtschaftliche Herstellung 
des holografischen Schirms zu erreichen, ist die Pulswiederholfrequenz des Lasers 16 und 
seine mittlere Leistung ausreichend hoch, so daB sich eine kurze Belichtungszeit ergibt. 

Geeignete Laser fur diese Art von holografischer Belichtung sind z.B. leistungsstarke 
schnell gepulste diodengepumpte infrarote Festkorperdauerstrichlaser mit nur einer 
einzigen longitudinalen Mode, deren Strahlung durch Frequenzkonversion in den roten, 
grunen und blauen Wellenlangenbereich verschoben wird. Das Abscannen der 
Bildschirmflache kann mit handelsublichen Laser-Strahl-Scannern durchgefuhrt werden. 

Die Teilhologramme 1 la sind mindestens so groB gewahit, daB keine Storungen, wie 
Kontrastverminderung, Farbverfalschung und Verminderung der Bildauflosung in der 
spateren Bildwiedergabe durch Lichtbeugung Oder Feinstruktur der Hologramme selbst, 
auftreten. Solche Storungen sind nicht zu erwarten wenn die Teilhologramme 1 la groBe r 
sind als die Bildpixel der Projektion. Andererseits kann die GroBe und Form des 
Teilhologramms 1 la und die Scangeschwindigkeit so gewahit werden, daB mit den 
vorgegebenen Betriebsparametern des aufnehmenden Lasers, wie mittlere Leistung und 
Pulswiederholfrequenz, eine optimale Bestrahlung und homogene Ausleuchtung des 
Hologramms 1 2 erreicht wird, ohne daB der Wirkungsgrad der Aufnahme gleichzeitig durch 
Bewegung des Scanstrahies 13 herabgesetzt wird. 

Allgemein muB zur Aufnahme von Objekthologrammen das Objekt selbst mit einem 
Objektstrahl und das Hologramm mit einem Referenzstrahl beleuchtet werden. Das von 
dem Objekt gestreute Licht wird dann im Hologrammfilm mit dem Referenzstrahl zur 
Uberlagerung gebracht. Bei der hier gezeigten gepulsten Aufnahme, bei der nur ein Teil 
1 la des reellen Bild schirmes 1 1 als Objekt und gleichzeitig ein T eil des Hologramms 12 
direkt mit dem gepulsten Referenzstrahl 13 beleuchtet wird, werden die Belichtungen 
synchron uberlagert durchgefuhrt. Dies laBt sich mit Kontakthologrammen, bei denen der 
Hologrammfilm 12 direkt auf den reellen Bildschirm 1 1 aufgelegt wird und der 
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Referenzstrahl 13 sowohl zur Beleuchtung des Hologramms 12 und zur Beleuchtung des 
Bildschirms 1 1 verwendet wird, leicht realisieren, 

Bei Bildebenenhologrammen wird der Bildschirm mit einer Linse in das Hologramm 
abgebildet. Damit die Teilbeleuchtung von Bildschirm mit Objektstrahl und Hologramm mit 
Referenzstrahl sich uberlappen, mussen beide Scanstrahlen miteinander bei ihrer 
Bewegung so synchronisiert werden, daB der abgebildete Fleck vom Bildschirm im 
Hologramm und der Fleck des Referenzstrahles sich jedesmal decken. 

Die Lichtwellen im Objektstrahl und Referenzstrahl mussen sich wahrend der Bellchtung 
im Hologramm koharent uberlagern. Dies bedeutet, daB die Koharenzlange des 
verwendeten Beleuchtungslasers 16 mindestens so groB oder groBer sein muB als die 
Differenz der Lichtwege zwischen den Wellen des Objekt- und Referenzstrahl, die aus 
einem gemeinsamen Strahl stammen, bis sie sich wieder im Hologramm 1 2 treffen, Diese 
Forderung kann im Sinne der Erfindung durch eine entsprechende Auslegung der 
Strahlfuhrung und Aufbauten der Hologramme mit der Koharenzlange der verfugbaren 
Lasern in Einklang gebracht werden. 

Die Bewegung der interferierenden Wellen im Hologramm durch die scannenden Strahlen 
(Objektstrahl und Referenzstrahl) wahrend der Pulsdauer gegeneinander und gegeniiber 
dem Hologrammf ilm betragt nicht mehr als Bruchteile der Wellenlange (< V 1 0). Diese 
Bedingung wird durch eine entsprechende Einstellung der Scangeschwindigkeit im 
Verhaltnis zu der Pulsdauer des Lasers erfiillt. Bei einer Pulsdauer von 10 ns und einer 
Scangeschwindigkeit von 5 m/sec ist die Bewegung des Strahles z.B. 50 nm was etwa 
V10 entspricht. 

Bei Scannen mit gepulster Strahlung mit konstanter Leistung von Puis zu Puis, kann eine 
groBe Hologrammflache mit gleichmaBiger mittlerer Intensitatsverteilung abgedeckt 
werden, jedoch wird die Belichtung, d.h. die Lichtintensitat mal Zeit, je nach dem 

Verhaltnis Scangeschwindigke it zur Pulswiederholfrequenz des Strahles mit Gaug: 

Intensitatsprofil uber die ganze Flache entlang der Scanspur periodisch moduliert sein. Die 
Erfindung sieht deshalb weiterhin vor, daB diese periodische lokale UngleichmaBigkeit der 
Beleuchtung, sowie auch Inhomogenitaten in der Hologrammdicke, z.B. bei mosaikartiger 
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Verlegung mehrere Hologramme nebeneinander, durch mehrmaliges Abscannen der 
gleichen Flache mit phasenverschobenem Scanstrahl, bzw. durch Regelung der 
Pulsleistung, ausgeglichen werden. Hier nutzt die Erfindung z.T. die Eigenschaft von 
Hologrammaufnahmen aus, daB in einem einzigen Hologramm mehrere 
Objektbelichtungen uberlappend und unabhangig voneinander gespeichert werden 
konnen. 

Damit dieser Belichtungsvorgang automatisch ablaufen kann, wird in einer nicht 
dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung die Verteilung der Belichtung durch einen 
kalibrierten Ruckstreusensor, der im Strahlengang des Beleuchtungslasers koaxial zum 
gepulsten Belichtungsstrahl angeordnet ist, uberwacht. Altenativ dazu konnen 
Uberwachungskameras die Laserbeleuchtung uber die gesamte Hologrammflache standig 
vermessen. Das damit gewonnene Belichtungsmuster kann von einem Microprozessor, 
bzw. Computer gespeichert und bei nachfolgenden nochmaligen Scanzyklen uber die 
gesamte Hologrammflache durch Regelung der Laserlichtintensitat und Flachenverteilung 
der Scanfigur zur nachtraglichen Korrektur der Belichtung der vorhergehenden 
Belichtungsmuster verwendet werden. 

Nach dem Entwicklungsprozess sind die optischen Eigenschaften des Bildschirms in dem 
Hologramm 12 gespeichert. Vorzugsweise werden sogenannte dicke Hologramme (10 -20 
pm) verwendet, z.B. aus Photopolymer, Dichromatgelatine oder Silber-Halogenid 
Materialien. Dicke Hologramme haben gegenuber dunnen Hologrammen den Vorteil, daB 
sie besonders selektiv Licht mit der gleichen Wellenlange wie bei der Aufnahme 
herausbeugen, und zwar nur dann, wenn der Einfallswinkel des Rekonstruktlonsstrahles 
der gleiche ist wie der Einfallswinkel des Referenzstrahles bei der Aufnahme. 

Die optimale akkumulierte Belichtung der Hologramme ist fur jedes Material und fur jede 
Wellenlange verschieden, z.B. liegt sie fur Photopolymermateralien bei etwa 25 mj/cm% 
d.h. zur Belichtung von 1 njmit einem Laser 1 W mittlerer Leistung wurden 250 Sekunden 
Oder etwa 4 Minuten benot igt. Bei Silberhalogenidfilmen ist nur eine Belichtung von etwa 
0,5 mj/cm^notwendig, wodurch die Belichtungszeit entsprechend gekurzt werden kann. 


1^ 
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Bildebenenhologramme sind Aufnahmen von mit Linsen oder Spiegein abgebildeten 
Schirmen, die in der Hologrammebene liegen. Der Abstrahlwinkel dieser Hologramme, 
kann durch die Abbildungsgeometrie erheblich eingeengt werden, mit einer 
entsprechenden Zunahme der Helligkeit des Bildes, was fur viele Anwendungen von 
5 groBem Vorteil ist. 

Fig. 3 zeigt eine Aufnahme eines Kontakthologrammes von einem Bildschirnn 31 als 
Transmissionshologramm 32. Hier ist es notwendig, daB ein Referenzstrahlenbundel 33, 
dessen Strahlengang mit dem Projektionsstrahl bei der spateren Bildwiedergabe 

1 0 zusammenfallt, als konvergentes Teilstrahlenbundel eines gepulsten Lasers 39 auf das 
. Hologramm 32 fallt Die Interferenzstrukturen, die sich dann im Hologramm 32 durch die 
Uberlagerung von Streulichtes 30 aus dem Schirm 31 mit dem Referenzstrahlbundel 33 
ausbilden, entsprechen dann einer Bildwiedergabe in RQckprojektion aus dem Schnitt- bzw 
Projektionspunkt 36,d.h. der Verlangerung des Strahlenbundels 33. Bei der Projektion 

1 5 steht der Betrachter dann gegenuber dem spateren Projektionspunkt 36 auf der 
entgegensetzten Seite des Hologramms 12. Die Herstellung eines konvergenten 
Strahlenbundels aus einem Zweiachsen-Scanner 34 und 35 laBt sich am einfachsten uber 
einen langbrennweitigen Spiegel 37 herstellen, der den Quellenpunkt des Scanners 38 in 
den Schnittpunkt 36 abbildet. Das Hologramm 32 und der reelle Bildschirm 31 sind dann 

20 in einer Schnittebene dieses Strahlenganges des Teilstrahlenbundels 33 plaziert. 

Fig. 4 zeigt eine Aufnahme eines Transmissionshologramms als Bildebenenhologramm fiir 
die Ruckprojektion. Hier wird ein reeller Bildschirm 41 mit Hilfe einer Linse 46 auf ein 
Hologramm 42 abgebildet. Gleichzeitig fallt ein Referenzstrahlbundel 43 von der anderen 


25 Seite auf das Hologramm 42. Die beiden Scanner mit x-y-Scannerspiegeln>7^und 5© bzw. 
und ^ werden so synchronisiert, daB die beiden Beleuchtungsflecken des 
Referenzstrahlbundels 43 und der beleuchteten Flache 40 des reellen Schirms im 
Hologramm 41 synchron uberlagert werden. Die Beleuchtungsstrahlen fur den reellen 
Schirm 42 und fur das Referenzstrahlbundel 43 werden mittels Teilerspiegel 44 und 

30 Umlenkspiegel 44^ aus dem gemeinsamen Laser 49 geteilt und umgelenkt. 



Fig. 5 zeigt eine Aufnahme eines Bildebenenhologramms als Reflexionshologramm fur die 
spatere Auf projektion. Dabei wird ein reeller Schirm 51 in eine Hologrammebene 52 mit 
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Hilfe einer Linse 56 abgebildet und das Abbild wird dort mit einem Referenzstrahlenbundel 
53 synchron uberlagert. Mit Hilfe eines Teilerspiegels 54 kann ein Teil des 
Referenzstralilbundels 53 fur die Ausleuchtung des reellen Schirmes 51 verwendet 
werden. Zusatzliche Hilfsspiegel sind notwendig urn die Raumspiegelung der Linse 56 zu 
kompensieren, was hier fiir die eine Raumebene am Beispiel des Hilfsplegels 55 gezeigt 
wird. Zur gleichzeitigen Abtastung von Schirm 51 und Hologramm 52 dient hier die 
Verwendung von nur einem Scannerspiegeipaar 57 und 58 vor dem gepulsten Laser 59. 

Urn die Aufnahme von drei- Oder mehrfarbigen Schirmen z.B. der rgb-Farben, zu 
erieichtern, werden die Strahlen von drei rgb-Lasern oder eines Lasers mit dreifarbiger 
rgb-Emission auf eine gleiche Strahlachse koaxial justiert. Die drei Farben sind wahrend 
eines gemeinsamen Scannes und Belichten des Schirmes und des Hologrammes mit dem 
Referenzstrahl, gleichzeitig am reellen Bildschirm. Der Referenzstrahl stellt ebenfalls eine 
Uberlagerung von drei rgb-Teilstrahlen dar. 

Diese gleichzeitige Aufnahme aller drei rgb-Farben im gleichen Hologramm setzt naturlich 
voraus, daB das Hologramm-Material fur alle Farben photoempfindlich ist. Dies gilt aber fur 
eine Reihe von Photopolymer und Silberhalogenidfilme, sowie fur einzelne 
Dichromatgelatine. 

Zur Aufnahme der hier beschriebenen Bildschirmhologramme mit schnell gepulster rgb- 
Beleuchtung werden moderne diodengepumpte, q-geschaltete Infrarot-Festkorperlaser mit 
einer Emission in nur einer longitudinalen Resonatormode verwendet. Die Laser werden 
durch klassische Frequenzkonversion wie Frequenzverdopplung, optisch parametrischen 
Prozessen und Summen- und Differenzfrequenzbildung in verschiedenen nicht-linearen 
Kristallen auf die rgb-Emission bei den geeigneten rgb Wellenlangen eingestellt. 

Es konnen getrennte Laser fur die einzelnen Farben verwendet werden, aber vorteilhafter 
ist es, Laser zu verwenden, die einen einzigen gemeinsamen q-geschalteten Laser- 
^OszUlatorbeM^ 

einen gemeinsamen optisch-parametrischem-Oszillator, der die Grundwelle des Lasers 
bzw. seine frequenzverdoppelte Welle in zwei Teilwellen langerer Wellenlange (Idler und 
Signalwelle) aufspaltet. Eine anschlieBende Strahltrennung dient zur Trennung der 
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Primarstrahlung in verschiedene Strahlzweige, wo verschiedene weitere 
Frequenzkonversionen wie Frequenzverdopplung, Frequenzsummation und - 
Differenzbildung zur Herstellung der einzelnen Farben stattfinden, 

Ein wesentlicher Vorteil eines solchen gemeinsamen Primarlasers liegt darin, daB die 
Emission aller drei rgb-Farbzweige vollkommen synchron mit gleicher 
Pulswiederholfrequenz, in fester Phase und mit vergleichbarer s pektraler Breite , 
Koharenzlange und Strahldivergenz abgegeben wird. Dies ermoglicht eine gemeinsame 
Aufnahme von den Bildschirmhologrammen in alien Farben gleichzeitig. 

RGB-Laser, die auf diesem Grundkonzept eines gemeinsamen Primarlasers mit 
nachfolgender Frequenzkonversion in passiven nicht-linearen Kristallen bis zu den drei rgb- 
Farben beruhen, werden z.B. in der oben genannten Patentschrift DE 195 04 047, 
„Lasersystem fiir Farbbildprojektion" und in der Patentschrift DE 44 32 029, 
„Lasergestutzte Farbbildanzeige- und Projektionsvorrichtung" beschneben. Die dort 
beschriebenen diodengepumpten Festkorperlaser werden im mode-locked 
Dauerstrichbetrieb betrieben. Sie haben aber bezuglich der Aufnahme von 
Bildschirmhologrammen den Nachteil, daB sie ein breites Frequenzspektrum einzelner 
longitudinaler Moden d.h. geringer Koharenzlange in der Primaremission sowie nach der 
Frequenzkonversion emittieren. 

Fig. 6 zeigt einen erfindungsgemaBen Laser, der fur die oben beschriebenen gepulsten 
Bildschirmhologrammaufnahmen besonders geeignet ist. Dabei ist anstatt eines mode- 
locked-lasers ein schnell gepulster, q-geschalteter-Einfrequenz-IR-Oszillator 61 eines Nd- 
Lasers wie Nd:YLF, Nd:YAG oder Nd:YVO vorgesehen. D.h., der Oszillator 61 hat eine 
einzige longitudinale Mode, Die Leistungsverstarkung der Pulse erfolgt in einem 
Festkorperlaserverstarker 62 gleicher Materialien. Ein optisch-parametrischer-Oszillator 
65 ist fiir eine anschlieBende Frequenzaufspaltung vorgesehen. Dieser kann uber die 
Temperatur des nichtlinearen Materials und/oder durch Einstellung der Achsenwinkel im 

_Strahlengang in seiner Wellenlan ge eing estellt werden. DadurcJiLka n n_be^^^ 

anschlieBenden Frequenzkonversion auch die Wellenlange der rgb-Nutzstrahlung 
eingestellt werden. Dies ist vorteilhaft, um die Aufnahmewellenlange an die spatere 
Wiedergabewellenlange genau anzupassen. Es erfolgt auch eine Frequenzverdopplung und 
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Summenfrequenzbildung. Der Oszillator 61 ist ein q-geschalteter Nd:YAG im longitudinalen 
Einmodenbetrieb. Der Laserverstarker 62 ist eine Nd:YAG Oder Nd:YVO Verstarkerkette. 
Weiterhin ist ein Frequenzverdopplerkristall 63 vorgesehen, sowie Strahlteiler 64, 64* zur 
Trennung der fundamentalen Strahlung des Primarlaser s g^1 ,06 von der I 
frequenzverdoppelten grtinen Strahlung^J3,53 pm. Der optisch-parametrische-Oszillator 
65 wird mit dem grunen Strahl Xt gepumpt und so eingestellt, daB er zwei signal- und idler 
Strahlen (ks bzw. X,.) generiert, die eine geeignete Wellenlange fur eine anschlieBende 
Summenfrequenzbildung in Summenfrequenzgeneratoren 66, 67 aufweisen. Die 
Wellenlangen Xs und X. sind dabei so gewahit, daB die Summenfrequenzbildung mit den 
Strahlen der fundamentalen Wellenlange des Lasers X. = 1,06 pm (bzw, 1,04 pm), die nach 
der Frequenzverdopplung ubrig bleibt, zu geeigneten Wellenlangen von Rot und Blau fuhrt. 
Die Farbe Grun wird dagegen als Teil der frequenzverdoppelten Strahlung des Primarlaser 
uber Abspaltung durch den einfachen Strahlteiler 64, 64* ubernommen. 

Der vorgeschlagene schnell gepulste q-geschaltete Laser 61 ist ein 
Dauerstrichlaseroszillator mit nur einer longitudinalen Grundmode, die in einem gepulsten 
Betrieb des Resonators betrieben wird. Ein Laser dieser Art ist z.B. ein diodengepumpter 
Festkorper-Micro-Chip-Laser wie z.B. Nd:YAG bei der Laserwellenlange 1,06 pm mit einem 
so kurzen Resonator, daB er nur auf einer longitudinalen Mode anschwingt . Mit einem 
internen passiven Guteschalter, z.B. aus dem bekannten Cr-:YAG-Material, kann er durch 
die Dotierung mit Cr*-lonen z.B. auf 20 kHz Pulsfrequenz mit einer Pulsdauer von 10 ns 
eingestellt werden. 

Die IR-Emission des Lasers 61 wird nun in dem nachfolgendem Verstarker 62, z.B. mit 
dem Kristall Nd: YAG oder NdrYVO*, um ein Faktor 10-100 hochverstarkt, ohne daB 
storende hohere longitudinale Moden entstehen, auch bei Beibehaltung der guten 
Strahlqualitat des Oszillators. Nach der Verstarkung wird der gepulste Strahl dann noch 
bis zu der erwunschten grunen Wellenlange 532 nm frequenzverdoppelt, was hier in einem 
KTP'Kristali 63 geschieht. Nach der Frequenzverdopplung, die mit einer Effizienz von etwa 
— 30%-geschiehtrbleibt-ein-Teil-der Primarstrahlung mit-einer-Wellenlange von'l-^^^^ 
die weitere Verwendung in anschlieBenden Stufen ubrig. 
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Eine zweite Moglichkeit ist die Verwendung von passiv giitegeschalteten Nd:YAG - 
Ringlasern mit gleichem Cr*-YAG-Guteschalter, ahnlicher Pulswiederholfrequenz, aber 
besserer Frequenzstabilitat und hohere mittlere Leistung. Mit anschlieBenden 
Verstarkerstufen wie im vorigen Fall kann eine mittlere Leistung von 10-30 W In einer 
longitudinalen Mode erzeugt werden 

Eine Moglichkeit liegt in der Verwendung eines mit einem akusto-optischen Schaiter aktlv- 
gutegeschalteten Laser mit internem Etalon zur Einstellung eines Eimodenbetriebes, was 
aber gegenuber dem zweiten Verfahren etwas aufwendiger ist. 

Q-geschaltete Dauerstrichlaser der hier beschriebenen Art haben eine 
Pulswiederholfrequenz von 10-20 kHZ, eine Pulsbreite von 5-20 ns und eine 
Frequenzbandbreite der Laseremission unter 100 MHz. Sie konnen mit einer 
Verstarkerstufe so ausgelegt werden daB nach der Frequenzverdopplung 1 W grune 
Emission entsteht, und mit zwei oder drei Stufen bis 10 W grune Strahlung und 30 W 
infrarote Strahlung im Mittel generiert wird. Nach der Konversion im optisch- 
parametrischen-Oszillator 65 und weiterer Frequenzverdopplung bzw. 
Summenfrequnzbildung konnen dann alle rgb-Strahlen mit einer mittleren Leistung von 
einigen Watt hergestellt werden. Ein wesentlicher Vorteil dieses Konzeptes ist auch, daB 
die Farben Blau und Rot durch Einstellung der Wellenlangen der Idler- und 
Signalwellenlange Xs, A,, im optisch-parametrischem-Oszillator 65 zur Anpassung an die 
Wellenlange der spateren Bildprojektionslaser kontinuierlich verschoben werden konnen. 

Mit den charakteristischen Laserdaten sind seiche Lasersysteme fur die Aufnahme der 
Bildschirmhologramme besonders gut geeignet. Betragt z.B. die Pulsdauer des Lasers 10 
ns und die Scangeschwindigkeit 5 m/sec, dann bewegt sich der Strahi wahrend dieser 
Pulsdauer lateral urn 5x lO^m, was 1/10 der Wellenlange bei z.B. 500 nm entspricht. 
Diese kleine Verruckung hat keinen bemerkbaren EinfluB auf die Giite des 
Interferenzmusters in dem Hologramm haben. Ware die Pulsfrequenz z.B. 20 kHz, wiirde 
_sich_der_Str.ahljajon_Puls_zu_Puls_b_^^^ 
Die Koharenzlange eines At =10 ns Einmoden Pulses betragt etwa At c = 3 m, wobei c die 
Lichtgeschwindigkeit ist. Die Differenz der Laufwege des Objekt- und Referenzstrahles darf 


• 
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diesen Wert nicht uberschreiten, was bei alien vorgeschlagenen Aufbauten der 
Hologramme leicht eingehalten werden kann. 

Bildschirmhologramme konnen also entweder fiir eine Aufprojektion als 
Reflexionshologramm oder fiir eine Ruckprojektlon als Transmissionshologramm ausgelegt 
sein. Fur beide Verfahren eignet sich entweder die Aufnahme im Kontaktverfahren mit 
dem reellen Bildschirm, oder als Bildebenenhologramn\, d.h. nach einer Abbildung des 
Biidschirmes auf das Hologramm, wie oben dargestellt In alien Fallen wird gleichzeitig der 
Objektstrahl und Referenzsstrahl synchron Ciber das Hologramm bewegt. 

Nur Lichtwellen mit gleicher linearer Polarisation konnen miteinander interferieren und als 
holographisches Abbild von Schirmen in einem Hologramm gespeichert werden, d.h. nur 
Lichtwellen der gleichen linearen Polarisation im Referenzstrahl und Objektstrahl konnen 
zur der Bilderzeugung des Biidschirmes beitragen. Vorzugsweise sind deshalb die fiir die 
Aufnahme der Hologramme verwendeten Laser streng linear polarisiert, um die Effizienz 
und Homogenitat der Beleuchtung uber die gesamte Hologrammflache zu gewahrleisten. 
Da die meisten Laser mit guter Strahlqualitat von Hause aus streng linear polarisiert sind, 
bedeutet dies keine Einschrankung der Aufnahmetechnik. 

Fur die Aufnahme von Bildschirmen fur stereoskopische Bildwiedergabe werden 
Bildschirmmaterialien verwendet, die einen drauffallenden linear polarisierten Lichtstrahl 
in Ruckstreuung bzw. in Vorwartsstreuung depolarisieren. Dies ist bei sehr vielen 
Leinwandmaterialien fiir Riickprojektion mit guter Oberflachenfeinrauhigkeit, bzw. leichter 
Volumenstreuung und bei fast alien Leinwanden mit starker Volumenstreuung fiir 
Riickprojektionen der Fall. Da der Referenzstrahl auch eine strenge lineare 
Polarisationsrichtung des Lasers hat, wird bei einer Aufnahme eines reellen Biidschirmes 
diese Polarisationsrichtung im Hologramm beibehalten. Werden nun von gleichem Schirm 
hintereinander zwei Aufnahmen gemacht, wobei die Polarisationsrichtung des 
Referenzstrahles von der einen zur anderen um 90° gedreht wird, entstehen im gleichen 

Bildschirmh ologramm zwei unabhan gi ge Schirmbilder, wobe i jedes nur auf einen 

Projektionsstrahl mit bestimmter Polarisationsrichtung wirksam ist. Beide Schirmbilder 
sind auf zueinander orthogonale polarisierte Projektionsstrahlen wirksam. Damit sind die 
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Voraussetzungen fur die Projektion zueinander orthogonal polarisierter Stereobilder und 
ihre stereoskopische Betrachtung mit Polarisationsbrillen gegeben. 

Die Umschaltung der Polarisation urn 90** im Referenzstrahl kann in einer sehr einfachen 
5 Weise durch Drehen einer A./2-Platte im Strahlengang hinter der Austrittsapertur eines 
streng linear polarisierten Beleuchtungslasers durchgefuhrt werden. 

Werden mehrere Bildschirmaufnahmen vom gleichen Schirm hintereinander in das gleiche 
Hologramm bei verandertem Ort des ganzen Schirmes Oder des Ursprungsort des 

10 Referenzstrahles gemacht, dann uberlagern sich storende Specklebilder koharent mit 
statistischer GroBenverteilung. In der Summe stellen sie nach den Belichtungen einen 
neuen virtuellen Schirm dar, der eine wesentlich hohere Feinstruktur als die reelle 
Schirmvorlage hat. Dies fuhrt zu einer Verschiebung des ganzen Erscheinungsbildes zu 
groBeren Speckles, die dann bei der anschiieBenden Bildwiedergabe durch leichte ortliche 

15 Oder zeitliche Modulation des Projektionsstrahles leichter behoben werden konnen. Es 

wird also die Eigenschaft von Hologrammen genutzt, mehrere Bilder mit leicht veranderten 
Aufnahmebedinungen ubereinander aber unabhangig voneinander im gleichen Hologramm 
zu speichern. Auch bei Bildschirmhologrammen, die mit gepulsten Lasern aufgenommen 
werden, kann so die GroBe der storenden Bildspeckles, die bei der Bildwiedergabe mit 

20 Lasern entstehen, verandert werden. 

Das hier beschriebene Verfahren der Aufnahme eines streuenden holografischen 
Bildschirmes kann auch verwendet werden, um die Funktion eines planen Spiegels, der im 
Grunde genommen nur ein Grenzfall einer streuenden Flache darstellt, aufzunehmen. 
25 Soiche holografische Spiegel konnen wegen ihrer Selektivitat in der Wellenlange als 
Hilfselemente in den Aufnahmevorrichtungen bzw. in den Projektoren vorteilhaft 
eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Bildschirmhologrammen, bei dem ein realer 
Bildschirm (1 1; 31; 41; 51) mit schmalbandigem Licht beleuchtet wird urn ein 

5 Hologramm des realen Bildschirms zu erzeugen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Vielzahl von Einzelaufnahmen durchgefuhrt wird, wobei jeweils nur ein 
Teilbereich {11a) des realen Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) beleuchtet wird, so daB 02 - M 
. sich durch Zusammensetzung und/oder Uberlagerung der Einzelaufnahmen das 
10 Bildschirmhologramm des gesamten Bildschirms ergibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtung mit 
einem scannenden, gepulsten Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgt. 

1 5 3, Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulsdauer derart 
bemessen ist, daB die Bewegung des Laserstrahls ( 1 3; 33; 43; 53) uber den 
Bildschirm. (1 1; 31; 41; 51) keinen EinfluB auf die Interferenz der Lichtwellen im 
Hologramm hat. 

20 4. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daB die aufgenommenen Teilbereiche (11a) des Bildschirms (11; ^ ^ 

3 1 ; 4 1 ; 5 1 ) mindestens der GroBe von Bildpixein entsprechen. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB die Belichtung mit einem gepulsten, diodengepumpten 

Festkorperdauerstrichlaser ( 1 6) erfolgt. 


6. 

30 


Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Frequenzkonversion in einen oder mehrere der 
WelJejMngeob.e.reii^^ 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daB ein Kontakthologramm oder ein Bildschirmebenenhologramm 
erzeugt wird. 


Fl/ 


Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da(i ein Transmissionshologramm oder ein Reflexionshologramm 0^ -/^1/^ 
erzeugt wird. e^^^ i^^^c^ 


9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

10 gekennzeichnet, daB Laserstrahlen (13; 33; 43; 53) mit einer Koharenzlange p ^ . 

erzeugt werden, die groBer ist als die Differenz der Lichtwege zwischen 
Objektstrahl und Referenzstrahl. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 9, dadurch 

15 gekennzeichnet, daB Scangeschwindigkeit und Pulsdauer so aufeinander 

abgestimmt sind, daB die Bewegung des Laserstrahls (13; 33; 43; 53) wahrend 
eines Pulses kleiner ist als 1 / 1 0 der Wellenlange. 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

• 20 gekennzeichnet, daB ein mehrmaliges Abscannen der Bildschirmflache mit jeweils 

phasenverschobenem Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgt 

1 2. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verteilung der Belichtung im Hologramm gemessen wird 

25 um bei einem nachfolgenden Belichtungszyklus die Belichtung zu korrigieren. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Belichtungen mit senkrecht zueinander poiarisierten 
Licht- Oder Laserstrahlen (13; 33; 43; 53) durchgefuhrt werden um zwei 

30 voneinander unabhangige Schirmbilder in dem Hologramm (12; 32; 42; 52) zu 


erzeugen. 


# 
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15. 


10 

/ 16. 


15 


20 

17. 


18. 

25 


Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da(5 mehrere Belichtungen mit veranderten Aufnahmeparametem 
wie beispielsweise verandertem Ort des realen Bildschirms oder verandertem 
Ursprungsort des Referenzstrahls durchgefiihrt werden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Belichtung gleichzeitig durch LIcht- oder Laserstrahlen 


( 1 3; 33; 43; 53) der Grundfarben rot, grun, blau erfolgt, die auf einer Strahlachse ^ 
koaxial justiert sind. 

Vorrichtung zur Herstellung von Bildschirmhologrammen, mit einer schmalbandigen 
Lichtquelle (16; 39; 49; 59; 60) zur Beleuchtung eines realen Bildschirms (1 1; 31; 
41; 51), die so angeordnet ist, daB sich das vom Bildschirm ausgehende Licht (17; 
30; 40; 50) mit einem Referenzstrahl uberlagert um ein Hologramm des 
Bildschirms zu erzeugen, 
gekennzeichnet durch 

eine Scanvorrichtung (14, 15; 34, 35; 47, 48, 47 48 '; 57, 58) zunri Fuhren der von 
der Lichtquelle ausgehenden Lichtstrahlung uber den Bildschirm, 
wobei die Lichtquelle gepulste Lichtstrahlung erzeugt. 

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (60) 
gleichzeitig rote, grune und blaue Laserstrahlung erzeugt. 

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtquelle (60) ein Lasersystem nach einem der Anspruche 19 bis 20 umfaBt. 

Lasersystem zur Herstellung von Bildschirmhologrammen mittels RGB-Strahlen, mit 

einer Laserstrahlquelle (61, 62) zur Erzeugung von Laserstrahlung (13; 33; 43; 53), (jJj'; ^ 

einer Frequenzkonversionseinrichtung (63), und 

-einem-optisch=parametrischen-Oszillator_(65), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Laserstrahlquelle einen gepulsten, q-geschalteten Einfrequenz-IR-Laser- 
Oszillator (61) umfaBt. y9 , 
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20. Lasersystem nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Laserstrahlquelle einen LaserverstSrker (62) umfaBt, der dem q-geschalteten 
Einfrequenz-IR-Laseroszillator (61) nachgeschaltet ist. 


0 2:jj 


2 1 . Bildschirmhologramm mit einem holografischen Aufnahmematerial ( 1 2; 32; 42; 52), 
in dem ein realer Bildschirm (1 1; 31; 41; 51) als Hologramm gespeichert ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 daB das Bildschirmhologramm eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt, in denen 

jeweils ein Teilbereich (11a) des realen Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) als Hologramm 
abgebildet ist, wobei sich das gesamte Bild des Bildschirms aus den 
zusammengesetzten und/oder uberlagerten Einzelaufnahmen (11a) ergibt. 

15 22. Bildschirmhologramm nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB es nach Q "7 •/[/(/ 
dem Verfahren gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15 hergestellt ist. /^^ 


20 
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Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Herstellung von Bildschirmhologrammen wird ein realer 
Bildschirm (1 1) mit schmalbandigem Licht (13) beleuchtet urn ein Hologramm (12) des 

5 realen Bildschirms zu erzeugen. Dabei wird eine Vielzahl von Einzelaufnahmen 

durchgefuhrt, wobei jeweils nur ein Teilbereich des realen Bildschirms in das Hologramm 
(12) abgebildet wird. Die Einzelaufnahmen erfolgen z,B. mittels einem scannenden, 
gepulsten Laserstrahl. Die Einzelaufnahmen setzen sich zum Bildschirmhologramm des 
gesamten Bildschirms (11) zusammen. Eine Aufnahmevorrlchtung umfaBt eine 

10 Scanvorrichtung zum Fuhren der Lichtstrahlung (13) uber den Bildschirm (1 1) und eine 
Lichtquelle (16), die gepulste Lichtstrahlung erzeugt. Die Lichtquelle (16) ist z.B. ein 
Lasersystem mit einem gepulsten, q-geschalteten Oszillator und mit einem optisch- 
parametrischen Oszillator. 
[Figur 1] 
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(57)~^l»tractI~Tlie~invi^tion xelates to a method for producing screen holograms in which a real screen (11) is illuminated with 
nant>w>band light (13) in order to produce a hologram (12) of die real screen. To diis end, a multitude of individual shootings is 
carried out, whereby only one partial area of the real screen is mapped in the hologram ( 1 2). The individual shootings are carried out, 
for example, using a scanning pulsed laser beam. The individual shootings assemble to form a screen hologram of the entire screen 
(11). A recording device comprises a scanning device for guiding the luminous radiation (13) over the screen (11) and conqnises a 
light source (16) which generates the pulsed luminous radiation. The light source (16) is, for example, a laser system comprising a 
pulsed, q-switched oscillator and an optical parametric oscillator. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zwr Erkldmng der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Eriddrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der FCT-Gazette verwiesen. 


(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur HarsteUung von Bildschirmhologrammen wird ein leaier Bildschinn (11) mit 
schmalbandigem Licht (13) beleuchtet, um ein Hologramm (12) des realen Bildschinns zu erzeugen. Dabei wiitl eine Vielzahl von 
Emzelaufnahmen durchgefuhrt, wobei jeweils nur ein Teilbereich des realen Bildschinns in das H logramm (12) abgebildet wird. 
Die Einzelaufhahmen erfolgen z.B. mittels einem scannenden, gepulsten Laserstrahl. Die Einzelaufioahmen setzen sich zum Bild- 
schinnhologramm des gesamten Bildschinns (11) zusanunen. Eine Aufiiahmevonichumg umf aBt eine Scanvorrichning zum Hihien 
der Lichtstrahlmig (13) uber den Bildschirm (1 1) und eine Lichtquelle (16), die gepulste Lichtstrablung erzeugt Die lichtqueDe 
(16) ist z.B. ein Lasersystem mit einem gepulsten* q-geschalteten Oscillator und mit einem optiscfa-parametrischen Oszillator. 
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V rfahren, Vorrichtung und Las rsyst m zur Herstellung von 
Biidschirmh I grammenyS wie Bildschirmhol gramm 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung und ein Lasersystem zur Herstellung 
5 von Bildschirmhologrammen, sowie ein Bildschirmhologramm, gemaB den Oberbegriffen 
der Patentanspruche 1, 16, 19 und 21. 

Bildschirmhologramme, die als holografische Abbilder von reeilen, weiBen Bildschirmen 
Oder Bildschirmleinwanden hergestellt und mit Lasern In den Grundfarben Rot Grun und 

10 Blau (rgb) aufgenommen werden, haben den Vorteil, daB sie nur in einem engen 

Spelctralbereich urn die Aufnahmewellenlange und gleichzeitig nur innerhalb eines sehr 
begrenzten Projektionswinkels urn die Einfallsrichtung des Referenzstrahles bei der 
vorhergehenden Hologrammaufnahme wiricsam sind. Die Funktionsweise solcher Schirme 
bzw. holografischer Bildschirme ist in den deutschen Patentanmeldungen Nr. 19700162.9 

1 5 und Nr. 1 9703592.2 ausfuhriich beschrieben. 

Als Lichtquellen fur die Projektion konnen vor allem rgb-Laser Im Dauerstrichbetrleb und 
gepulstem Betrieb sowie rgb-Leuchtdioden verwendet werden. Der Bildaufbau kann 
wahlweise durch das seriellen Scannen eines kollimierten Laserstrahles Oder durch die 

20 Abbildung eines Bildmodulators im aufgeweiteten Strahl eines Lasers oder einer 

Leuchtdiode auf den Schirm durchgefuhrt werden. Holografische Bildschirme konnen 
sowohl fur Aufprojektion als auch fur Ruckprojektion hergestellt werden. Wegen ihrer 
Wellenlangen- und Richtungsselektivitat konnen selbst In Tageslichtumgebung helle, 
kontrastreiche und farbtreue Bilder auf Bildschirmhologramme projiziert werden. Der 

25 Projektor mit den schmalbandigen Lichtquellen wird an den Strahlursprung des 

divergenten Referenzstrahles plaziert. Nur von dort aus wird das Projektionslicht effizient 
aus dem Hologramm zum Zuschauer herausgebeugt, wobei z.B. das diffuse, breitbandige 
Umgebungslicht aus alien anderen Einfallsrichtungen das Bildschirmhologramm 
ungehindert durchqueren kann. 

-30 

Fur die Wiedergabe bzw. die Projektion von Bildern auf Bildschirmhologramme werden z.B. 
rgb-Laser verwendet, wie sie in „RGB Optical Parametric Oscillator Source", K. Snell et al. 
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Aerosense 99 und in den Patentschriften DE 195 04 047 und DE 44 32 029 beschrieben 
werden. 

Die moglichen Anwendungen von Bildschirmhologrammen erstrecken sich uber das weite 
5 Gebiet von kleinen Displays, z.B. fur nur eine einzige Person in Fahrzeugen und Flugzeugen 
Oder an Arbeitsplatzen im Buro, bis zu GroBflachenschirmen fur mehrere Zuschauer bei 
Veranstaltungen. 

Die kleineren Displays konnen mit frequenzstabilen rgb-Dauerstrichlasern aufgenommen 
10 werden. Nachteilhaft sind dabei die hohen Anforderungen an die Stabilitat des Lasers und 
des Strahlenganges und der damit verbundene groBe Aufwand, der mit hoiien Kosten 
verbunden ist. 

Eine Bilddarstellung auf groBen Bildsciiirmhologramme, die unabhangig vom 
15 Umgebungslicht ist, ware z.B. fur verscliiedenste Anwendungen im Heim- und Burobereich, 
fur Fernsehen, Computer, elektronisches Kino und fur Vorfuhrungen in Vortragssalen, Kino 
und im Freilufttheater sehr attraktiv. Jedoch bereitet die Herstellung von groBeren 
Btldschirmen, z.B. in der GroBe von Schreibmaschinenpapier (D[NA4) Oder groBer, 
erhebliche technische Schwierigkeiten. 

20 

Erstens ist die Ausgangsieistung der starksten Dauerstrichlaser fur die 
Hologrammaufnalimen heute nur auf einige Watt limitiert, was bei Belichtung der 
besonders geeigneten Silberhalogenid- und Photopolymermateralien ab 1 m ' GroBe eine 
Beiichtungszeit von mehreren zehn Minuten erfordert. Fur diese langen Belichtungszeiten 
25 sind die Anforderungen an die mechanische und thermische Stabilitat des Materials, an 
die optischen Komponenten des Strahlengangs und an die Frequenzstabilitat des Lasers 
besonders liocli. 

Zweitens muB der Objekt- und Referenzstrahl bei der Hologrammaufnahme auf Kosten der 
30 Lichtleistung iiber die GroBe des Bildschirmes und des Hologramms aufgeweitet werden, 
denn die radiale Intensitatsverteilung ist uber den Laserstrahl nicht konstant, sondern folgt 
einer GauBverteilung, die eine starke Aufweitung notwendig macht um eine moglichst 
homogene Beleuchtung uber die Flache der Hoiogramme zu erzielen. Wenn zur Schaffung 
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eines groBen Bildschirmhologramms mehrere Bildschirmhologramme aneinandergefugt 
werden, ist der Intensitatsabfall zu den Randem der einzelnen belichteten Hologramme 
besonders st5rend, well dann ein periodisches Schattenmuster den ganzen Biidschirm bei 
der Projektion durchzieht. 

5 

Drittens bereitet die Einbelichtung von den drei rgb-Farben dreier Laser in das gleiche 
Hologramm Schwieriglceiten, da eine gleichmaBige Beliclitung aller drei Laser uber eine 
grdBere Flaclie kaum erzielt werden kann. Da die Weilenlangen der Laser deutlich 
unterschiedlich sind, ergeben sicli Unterschiede in der Strahltransmission durch Brechung, 
10 Beugung und Streuung an versciiiedenen Stellen des gesamten Strahlenganges, was zu 
ungleichmaBiger Farbdarstellung fuhrt und bei einer Abbiidung uber eine ausgedehnte 
Flache nur schwer zu beheben ist. 


Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren, eine Vorrichtung und 
15 ein Lasersystem zu schaffen, das die einfache Herstellung sowohl kleiner als auch 
groBflachiger Bildschirmhologramme hoher Qualitat ermoglicht. Weiterhin soil ein 
Bildschirmhologramm geschaffen werden, das auch groBflachig realisierbar ist, ohne daB 
die Bildqualitat bei der Projektion darunter ieidet. 

20 Diese Aufgabe wird gelost durch das Verfahren und die Vorrichtung zur Herstellung von 
Bildschirmhologrammen gemaB den Patentanspruchen 1 bzw. 1 6, durch das Lasersystem 
gemaB Patentanspruch 19, sowie durch das Bildschirmhologramm gemaB Patentanspruch 
21. Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

25 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein realer Biidschirm mit schmaibandigem 
Licht beleuchtet um ein Hologramm des realen Bildschirms zu erzeugen, wobei eine 
Vielzahl von Einzelaufnahmen durchgefuhrt wird, bei denen jeweils nur ein Tellbereich des 
realen Bildschirms beleuchtet wird, so daB sich durch Zusammensetzung und/oder 
30 Uberlag e rung de r Einzelaufnahmen das Bildschirmhologramm des gesamten Bildschirms 
ergibt. Dadurch sind jeweils nur sehr kurze Belichtungszeiten moglich, so daB Storungen 
bei der Belichtung z.B. durch Erschutterungen oder andere Instabilitaten vermieden 
werden. Weiterhin ergeben sich keine Intensitatsverminderungen am Rand oder 
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periodische Schattenmuster. Eine gleichmaBige Farbdarstellung auf groBen FlSchen wird 
mogiich. 


Vortellhafterweise erfolgt die Beleuchtung mit einem scannenden, gepulsten Laserstrahl. 
5 Die Pulsdauer ist z.B. derart bemessen, daB die Bewegung des Laserstrahls uber den 

Bildschirm keinen EinfiuB auf die Interferenz der Lichtwellen im Hologramm liat. Bevorzugt 
entsprechen die aufgenommenen Teilbereiche des Bildschirms der GroBe von Bildpixein 
Oder grSBer. Insbesondere kann die Belichtung mit einem gepulsten, diodengepumpten 
Festkorperdauerstrichlaser erfolgen. 

10 

Bevorzugt erfolgt eine Frequenzkonversion in einen oder mehrere der 
Wellenlangenbereiche rot, grun, blau. Beispielsweise wird ein Kontakthologramm oder ein 
Bildschirmebenenhologramm erzeugt. Auch kann ein Transmissionshologramm oder ein 
Reflexionshologramm erzeugt werden. Bevorzugt werden Laserstrahlen mit einer 
1 5 Koharenzlange erzeugt, die groBer ist als die Differenz der Lichtwege zwischen 
Objektstrahi und Referenzstrahl. Scangeschwindigkeit und Pulsdauer sind z.B. so 
aufeinander abgestimmt, daB die Bewegung des Laserstrahls wahrend eines Pulses kleiner 
als 1/10 der Wellenlange ist. 


20 Vorzugsweise erfolgt ein mehrmaliges Abscannen der Bildschirmflache mit jeweils 

phasenverschobenem Laserstrahl. Die Verteiiung der Belichtung kann gemessen werden, 
um be! einem nachfolgenden Belichtungszyklus die Belichtung zu korrigieren. Auch konnen 
mehrere Belichtungen mit senkrecht zueinander polarisierten Licht- oder Laserstrahlen 
durchgefuhrt werden, um zwei voneinander unabhangige Schlrmbilder in dem Hologramm 

25 zu erzeugen. Weiterhin konnen mehrere Belichtungen mit veranderten 

Aufhahmeparametern, wie beispielsweise verandertem Ort des realen Bildschirms oder 
verandertem Ursprungsort des Referenzstrahls, durchgefuhrt werden. Bevorzugt erfolgt 
die Belichtung gleichzeitig durch Licht- oder Laserstrahlen der Grundfarben rot, grun, blau, 
die auf einer Strahlachse koaxial justiert sind. 

30 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung von Bildschirmhologrammen hat eine 
schmalbandigen Lichtquelle zur Beleuchtung eines realen Bildschirms, die z.B. so 
angeordnet ist, daB sich das vom Bildschirm ausgehende Licht mit einem Referenzstrahl 
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uberlagert um ein Hologramm des Bildschirms zu erzeugen, wobei weiterhin eine 
Scanvorrichtung zum Fuhren der von der Lichtquelle ausgehenden Lichtstrahlung uber den 
Bildschirm vorgesehen ist, wobei die Lichtquelle gepulste Lichtstrahlung erzeugt. Dadurch 
konnen auch groBflachige Bildschirmhologramme hoher Qualitat einfach hergestellt 
5 warden. 

Die Lichtquelle erzeugt vorzugsweise gleichzeitig rote, grune und blaue Laserstrahlung. Die 
Lichtquelle umfaBt insbesondere ein Lasersystem, wie es nachfolgend beschrieben wird. 

10 Das erfindungsgemaBe Lasersystem zur Herstellung von RGB-Strahlen ist insbesondere fur 
die Herstellung von Bildschinmhologrammen geeignet und umfaBt: 
eine Laserstrahlquelle zur Erzeugung von Laserstrahlung, 
eine Frequenzkonversionseinrichtung, und 

einen optisch-parametrischen Oszillator, wobei die die Laserstrahlquelle einen gepulsten, 
15 q-geschalteten Laser-Oszillator umfaBt. 

Mit diesem Lasersystem konnen groBflachige Bildschirmhologramme zur Farbprojektion 
mit hoher Bildqualitat auf einfache Weise erzeugt werden. 

20 Bevorzugt ist der q-geschaltete Laser-Oszillator ein Einfrequenz IR-Oszillator. Die 

Laserstrahlquelle hat z.B. einen Laserverstarker, der dem q-geschalteten Laseroszillator 
nachgeschaltet ist. Das erfindungsgemaBe Bildschirmhologramm hat ein holografisches 
Aufnahmematerial, in dem ein realer Bildschirm als Hologramm gespeichert ist, wobei das 
Bildschirmhologramm eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt, In denen jeweils ein 

25 Teilbereich des realen Bildschirms als Hologramm abgebildet ist, wobei sich das gesamte 
Bild des Bildschirms aus den zusammengesetzten und/oder uberlagerten 
Einzelaufnahmen ergibt. Dadurch ergibt sich eine hohe Qualitat bei der Bildwiedergabe, 
selbst bei einer groBflachigen Realisierung des Bildschirmhologramms. 

3 0 Bevorzu g t ist das Bildschirmholo g ramm nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 

hergestellt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren beispielhaft beschrieben, in denen 
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Fig. 1 eine Anordnung zur Aufnahme eines Refexions-Bildschirmhologramms als 

Kontakthologramm schematisch in Seitenansicht zeigt; 
Fig. 2 eine Draufsicht auf die Anordnung gemaB Figur 1 zeigt; 
5 Fig. 3 eine Anordnung zur Aufnahme eines Transmissions-Bildschimnhologramms als 

Kontakthologramm schematisch zeigt; 
Fig. 4 eine Anordnung zur Aufnahme eines Bildschirm-Reflexionshologramm fur 

Aufprojektion zeigt; 

Fig. 5 eine Anordnung zur Aufnahme eines Transmissions-Bildschirmhologramms fur 
10 Ruckprojektion als Bildebenenhologramm zeigt; und 

Fig. 6 ein erfindungsgemaBes Lasersystem schematisch zeigt. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Aufnahme eines Reflexionshologramms eines reellen 
Bildschirmes als Kontakthologramm fiir die spatere Aufprojektion in Seitenansicht. Ein 

15 holografisches Aufnahmematerial 12 befindet sich in Kontakt mit einem Bildschirm 1 1. Ein 
Laserstrahlbundel 13 aus einem schnell gepulsten Laser 16 wird iiber das 
Aufnahmematerial 12 in zwei Achsenrichtungen x und y flachendeckend mIt Scannem 14 
und 1 5 gescannt, z.B. mit einem kreisformig geformten Laserstrahlfleck. In Fig. 2 ist eine 
Draufsicht auf das holografische Aufnahmematerial 12 dargestellt. Der Laserstrahl 13 

20 beleuchtet sukzessive einen Teilbereich 1 la des Aufnahmematerials 12 und des 
dahinterliegenden Bildschirms 1 1. Auch anders geformte Laserflecke wie z.B. ein 
Rechteck konnen verwendet werden. Ein Teil der auffallenden Laserstrahlung 1 3 wird vom 
Hologramm bzw. Aufnahmematerial 12 durchgelassen und fallt auf den reellen Bildschirm 
1 1, der Strahlung 17 als Objektlichtwellen wieder in das Hologramm 1 2 zuruckstreut. Dort 

25 treffen die Objektlichtwellen wieder auf den einfallenden Strahl 13 und bilden mit seinen 
Wellen hoiographische Interferenzmuster, die durch den Belichtungsprozess im 
Aufnahmematerial 12 als Hologramm gespeichert werden. Es konnen verschiedenste 
Scanfiguren, z.B. Rasterscan, Sinusscan oder Spiralscan verwendet werden. 

30 Das Bildschirmhologramm wird also nicht als ganzes in einem Stuck als Abbiid des reellen 
Bildschirmes 1 1 aufgenommen wird, sondem in einer sehr hohen Zahl von 
Einzelaufnahmen, in denen jeweils nur kleine Telle 1 la des reellen Bildschirmes 1 1 
beleuchtet werden. Das ganze Bild des Bildschirmes 1 1 ergibt sich dann als 
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Zusammensetzung bzw. Oberlagerung der Vielzahl von Einzelaufnahmen, z.B. In der Art 
von Bildpixeln. 

Das erzeugte Bildschirmhologramm ist als Kontakthologramm bzw. als sogenanntes 
5 Blldebenenhologramm ausgefiihrt, bei dem das projizierte Bild bei der Wiedergabe in der 
Hologrammebene erscheint. Durch das Einbelichten von Schirmen In den Grundferben Rot, 
Grun und Blau in die gleiche Hologrammschicht 12 oder In drel aufeinander laminierte 
Schichten konnen spater auch Farbbllder auf den holograflschen Schirm projiziert werden. 

10 Kontakthologramme haben den Vorteil eines einfachen optischen Aufbaus bei der 

Aufnahme. Das Hologramm wird deshalb, wie in Figur 1 gezeigt, auf den reellen Bildschirm 
1 1, z.B. eine reflektierende Streuschelbe oder transmittierendes l^attglas, im Kontakt 
aufgelegt und gemeinsam mit dem Referenzstrahl ohne zusatzliche Objektausleuchtung 
belichtet. Bei der Projektion ist der Winkel des ruckgestreuten Projektionslicht aus dem 

15 Hologramm 12 in Richtung zum Zuschauer der gleiche wie der des reellen Bildschirmes in 
Bezug auf den Aufnahme-Lichtstrahl 13. 

Die Erfindung basiert auf der Tatsache, daB der holografische Bildschirm bzw. das 
Hologramm 12 die optischen Eigenschaften der Bildpixel, d.h. Helligkeit (Grauwert), Farbe, 

20 Polarisation und Abstrahlwlnkel nur einzein fur jedes Pixel vom Schirm wiedergeben muB. 
Eine optische Verknupfung zwischen benachbarten Pixein besteht nicht, und ein 
Bildschirm als Kontakt- oder Bildebenenhologramm hat nur eine zweidimensionale 
Struktur. Damit das Hologramm 12 diese Wirkungsweise eines flachen Bildschirmes In der 
Hologrammebene wiedergeben kann, ist es deshalb nicht zwingend notwendig, den ganzen 

25 reellen Bildschirm 1 1 in einer einzigen Belichtung uber eine ausgedehnte 

Hologrammflache aufzunehmen, wie es bei Hologrammen von dreidimensionalen Objekten 
der Fall ist, sondern der Bildschirm kann als zusammengesetzter oder mosalkartig 
aufgebauter Film von getrennten Einzelaufnahmen von Teilbereichen 1 1a eines 
Bildschirmes ausgebildet sein, Diese Teilbereiche 1 la kSnnen deshalb bis zu der GroBe 

30 eines einzelnen Bildpixel verkleinert werden. 

Der holografische Bildschirm wird durch Belichtung des reellen groBeren Bildschirmes 1 1 
mit einem schnel! gepulsten Laserstrahl 13, der uber die gesamte Flache luckenlos 
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gescannt wird, aufgenommen. Damit die Bewegung des Strahles 13 uber den Schirm 1 1 
bzw. uber das Aufnahmematerial 12 keinen EinfluB auf die Interferenz der Lichtwellen im 
Hologramm 12 hat, wird sichergestellt, daB einerseits die Pulsdauer des Lasers 16 
ausreichend kurz ist, und das andererseits die Koharenzlange des Laserlichtes fur die 
5 Ausbildung der Interferenzen ausreicht. Urn eine besonders wirtschaftliche Herstellung 
des holografischen Schirms zu erreichen, ist die Pulswiederholfrequenz des Lasers 16 und 
seine mittlere Leistung ausreichend hoch, so daB sich eine kurze Belichtungszeit ergibt. 

Geeignete Laser fur diese Art von holografischer Belichtung sind z.B. leistungsstarke 
10 schnell gepulste diodengepumpte infrarote Festkorperdauerstrichlaser mit nur einer 
einzigen longitudinalen Mode, deren Strahiung durch Frequenzkonversion in den roten, 
grunen und blauen Wellenlangenbereich verschoben wird. Das Abscannen der 
Bildschirmflache kann mit handelsublichen Laser-Strahl-Scannern durchgefuhrt werden. 

15 Die Teilhologramme 1 la sind mindestens so groB gewahit, daB keine Storungen, wie 
Kontrastverminderung, Farbverfalschung und Verminderung der Bildauflosung in der 
spateren Bildwiedergabe durch Lichtbeugung Oder Feinstruktur der Hologramme selbst, 
auftreten. Solche Storungen sind nicht zu erwarten wenn die Teilhologramme 1 la groBer 
sind als die Bildpixei der Projektion. Andererseits kann die GroBe und Form des 

20 Teilhologramms 1 la und die Scangeschwindigkeit so gewahit werden, daB mit den 

vorgegebenen Betriebsparametern des aufnehmenden Lasers, wie mittlere Leistung und 
Pulswiederholfrequenz, eine optimale Bestrahlung und homogene Ausleuchtung des 
Hologramms 12 erreicht wird, ohne daB der Wirkungsgrad der Aufnahme gleichzeitig durch 
Bewegung des Scanstrahies 13 herabgesetzt wird. 

25 

Ailgemein muB zur Aufnahme von Objekthologrammen das Objekt selbst mit einem 
Objektstrahl und das Hologramm mit einem Referenzstrahl beleuchtet werden. Das von 
dem Objekt gestreute Licht wird dann im Hologrammfilm mit dem Referenzstrahl zur 
Uberlagerung gebracht. Bei der hier gezeigten gepulsten Aufnahme, bei der nur ein Teil 
30 11a des reellen Bildschirmes 1 1 als Objekt und gleichzeitig ein Teil des Hologramms 12 
direkt mit dem gepulsten Referenzstrahl 13 beleuchtet wird, werden die Belichtungen 
synchron iiberlagert durchgefuhrt. Dies laBt sich mit Kontakthologrammen, bei denen der 
Hologrammfilm 1 2 direkt auf den reellen Bildschinm 1 1 aufgelegt wird und der 
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Referenzstrahl 13 sowohl zur Beleuchtung des Hologramms 12 und zur Beleuchtung des 
Bildschirms 1 1 verwendet wird, leicht realisieren. 


Bei Bildebenenhologrammen wird der Bildschirm mit einer Linse in das Hologramm 
5 abgebildet. Damit die Teilbeleuchtung von Bildschirm mit Objektstrahl und Hologramm mit 
Referenzstrahl sich uberlappen, mussen beide Scanstrahlen miteinander bei ihrer 
Bewegung so synchronisiert werden, daB der abgebildete Fleck vom Bildschirm im 
Hologramm und der Fleck des Referenzstrahles sich jedesmal decken. 


10 Die Lichtwellen im Objektstrahl und Referenzstrahl mussen sich wahrend der Belichtung 
im Hologramm koharent uberlagern. Dies bedeutet, daB die Koharenzlange des 
verwendeten Beleuchtungslasers 16 mindestens so groB Oder groBer sein muB als die 
DIfferenz der Lichtwege zwischen den Wellen des Objekt- und Referenzstrahl, die aus 
einem gemeinsamen Strahl stammen, bis sie sich wieder im Hologramm 12 treffen. Diese 

15 Forderung kann im Sinne der Erfindung durch eine entsprechende Auslegung der 

Strahlfuhrung und Aufbauten der Hologramme mit der Koharenzlange der verfugbaren 
Lasern in Einklang gebracht werden. 

Die Bewegung der interferierenden Wellen im Hologramm durch die scannenden Strahlen 
20 (Objektstrahl und Referenzstrahl) wahrend der Pulsdauer gegeneinander und gegenuber 
dem Hologrammfilm betragt nicht mehr als Bruchteile der Wellenlange (< X/IO). Diese 
Bedingung wird durch eine entsprechende Einstellung der Scangeschwindigkeit im 
Verhaltnis zu der Pulsdauer des Lasers erfullt. Bei einer Pulsdauer von 10 ns und einer 
Scangeschwindigkeit von 5 m/sec ist die Bewegung des Strahles z.B. 50 nm was etwa 
25 X/10 entspricht. 


Bei Scannen mit gepulster Strahlung mit konstanter Leistung von Puis zu Puis, kann eine 
groBe Hologrammflache mit gleichmaBiger mittlerer Intensitatsverteilung abgedeckt 
werden, jedoch wird die Belichtung, d.h. die Lichtintensitat mal Zeit, Je nach dem 

30 Verhaltnis Scange schwindigkeit zur Pulswiederholfrequenz des S trahles mitGauB;- 

Intensitatsprofil uber die ganze Flache entlang der Scanspur periodisch moduliert sein. Die 
Erfindung sieht deshalb weiterhin vor, daB diese periodische lokale UngleichmaBigkeit der 
Beleuchtung, sowie auch Inhomogenitaten in der Hologrammdicke, z.B. bei mosaikartiger 
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Verlegung mehrere Hologramme nebeneinander, durch mehrmaliges Abscannen der 
glelchen Flache mit phasenverschobenem Scanstrahl, bzw. durch Regelungder 
Pulsleistung, ausgeglichen werden. Hier nutzt die Erfindung z.T. die Eigenschaft von 
Hologrammaufnahmen aus, daB in einem einzigen Hologramnn mehrere 
5 Objektbelichtungen uberlappend und unabhangig voneinander gespeichert werden 
konnen. 

Damit dieser Belichtungsvorgang automatisch ablaufen kann, wird in einer nicht 
dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung die Verteilung der Belichtung durch einen 

10 kalibrierten Ruckstreusensor, der im Strahlengang des Beleuchtungslasers koaxial zum 
gepulsten Belichtungsstrahl angeordnet ist, iiberwacht. Altenativ dazu konnen 
Uberwachungskameras die Laserbeleuchtung uber die gesamte Hologrammflache standig 
venmessen. Das damit gewonnene Belichtungsmuster kann von einem Microprozessor, 
bzw. Computer gespeichert und bei nachfolgenden nochmaligen Scanzyklen uber die 

15 gesamte Hologrammflache durch Regelung der Laserlichtintensitat und Flachenverteilung 
der Scanfigur zur nachtraglichen Korrektur der Belichtung der vorhergehenden 
Belichtungsmuster verwendet werden. 

Nach dem Entwicklungsprozess sind die optischen Eigenschaften des Biidschirms in dem 
20 Hologramm 12 gespeichert. Vorzugsweise werden sogenannte dicke Hologramme (10 -20 
Mm) verwendet, z.B. aus Photopolymer, Dichromatgelatine oder Silber-Halogenid 
Materialien. Dicke Hologramme haben gegenuber dunnen Hologrammen den Vorteil, daB 
sle besonders selektiv Licht mit der gleichen Wellenlange wie bei der Aufnahme 
herausbeugen, und zwar nur dann, wenn der Einfallswinkel des Rekonstruktionsstrahles 
25 der gleiche ist wie der Einfellswinkel des Referenzstrahles bei der Aufnahme. 

Die optimale akkumulierte Belichtung der Hologramme ist fur jedes Material und fur jede 
Wellenlange verschieden, z.B. liegt sie fCir Photopolymermateralien bei etwa 25 mj/cms 
d.h. zur Belichtung von 1 m^mit einem Laser 1 W mittlerer Leistung wilrden 250 Sekunden 
30 Oder etwa 4 Minuten benotigt. Bei Silberhalogenidfilmen ist nur eine Belichtung von etwa 
0,5 mj/cm' notwendig, wodurch die Belichtungszeit entsprechend gekurzt werden kann. 
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Bildebenenhologramme sind Aufnahmen von mit LInsen Oder Spiegein abgebildeten 
Schirmen, die in der Hologrammebene liegen. Der Abstrahlwinkel dieser Hologramme, 
kann durch die Abbildungsgeometrie erheblich eingeengt warden, mit einer 
entsprechenden Zunahme der Helligkeit des Blldes, was fur viele Anwendungen von 
5 groBem Vorteil ist. 

Fig. 3 zeigt eine Aufnahme eines Kontakthologrammes von einem Bildschirm 31 als 
Transmissionshologramm 32. Hier ist es notwendig, daB ein Referenzstrahlenbundel 33, 
dessen Strahiengang mit dem Projektionsstrahi bei der spateren Biidwiedergabe 

10 zusammenfallt, als konvergentes Teilstrahlenbundel eines gepulsten Lasers 39 auf das 
Hologramm 32 fallt. Die Interferenzstrukturen, die sich dann im Hologramm 32 durch die 
Uberlagerung von Streulichtes 30 aus dem Schirm 31 mit dem Referenzstrahlbundel 33 
ausbilden, entsprechen dann einer Biidwiedergabe in Ruckprojektion aus dem Schnitt- bzw 
Projektionspunkt 36,d.h. der Verlangerung des Strahlenbiindels 33. Bei der Projektion 

15 steht der Betrachter dann gegenuber dem spateren Projektionspunkt 36 auf der 
entgegensetzten Seite des Hologramms 12. Die Herstellung eines konvergenten 
Strahlenbundels aus einem Zweiachsen-Scanner 34 und 35 laBt sich am einfachsten uber 
einen langbrennweitigen Spiegel 37 herstellen, der den Quellenpunkt des Scanners 38 in 
den Schnittpunkt 36 abbildet. Das Hologramm 32 und der reetle Bildschirm 3 1 sind dann 

20 in einer Schnittebene dieses Strahlenganges des Teiistrahlenbundels 33 plaziert. 

Fig. 4 zeigt eine Aufnahme eines Transmissionshologramms als Biidebenenhologramm fur 
die Ruckprojektion. Hier wird ein reeller Bildschirm 41 mit Hllfe einer Linse 46 auf ein 
Hologramm 42 abgebildet. Gleichzeitig fallt ein Referenzstrahlbundel 43 von der anderen 

25 Seite auf das Hologramm 42. Die beiden Scanner mit x-y-ScannerspiegeIn 57 und 58 bzw. 
57 ' und 58 ' werden so synchronisiert, daB die beiden Beleuchtungsflecken des 
Referenzstrahlbundels 43 und der beleuchteten Flache 40 des reellen Schirms im 
Hologramm 41 synchron uberlagert werden. Die Beleuchtungsstrahlen fur den reellen 
Schirm 42 und fur das Referenzstrahlbundel 43 werden mittels Teilerspiegel 44 und 

30 Umlenkspiegel 44 ' aus dem gemeinsamen Laser 49 geteilt und umgelenkt . 


Fig. 5 zeigt eine Aufnahme eines Bildebenenhologramms als Reflexionshologramm fur die 
spatere Aufprojektion. Dabei wird ein reeller Schirm 51 in eine Hologrammebene 52 mit 
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Hilfe einer Linse 56 abgebildet und das Abbild wird dort mit einem Referenzstrahlenbiindel 
53 synchron uberlagert. Mit Hilfe eines Teilerspiegels 54 kann ein Teil des 
Referenzstrahlbundels 53 fur die Ausleuchtung des reellen Schirmes 51 verwendet 
werden. Zusatzliche Hilfsspiegel sind notwendig urn die Raumspiegeiung der Linse 56 zu 
5 kompensieren, was hier fur die eine Raumebene am Beispiel des Hilfspiegels 55 gezeigt 
wird. Zur gleichzeitigen Abtastung von Schirm 51 und Hologramm 52 dient hier die 
Verwendung von nur einem Scannerspiegelpaar 57 und 58 vor dem gepulsten Laser 59. 

Um die Aufnahme von drei- oder mehrfarbigen Schirmen z.B. der rgb-Farben, zu 
10 erieichtern, werden die Strahlen von drei rgb-Lasern oder eines Lasers mit dreifarbiger 
rgb-Emission auf eine gleiche Strahlachse koaxial justiert. Die drei Farben sind walirend 
eines gemeinsamen Scannes und Belichten des Schirmes und des Hologrammes mit dem 
Referenzstrahl, gleichzeitig am reellen Bildschirm. Der Referenzstrahl stellt ebenfalls eine 
Uberlagerung von drei rgb-Teilstrahlen dar. 

15 

Diese gleichzeitige Aufnahme aller drei rgb-Farben im gleichen Hologramm setzt natilrlich 
voraus, daB das Hologramm-Material fur alle Farben photoempfindlich ist. Dies gilt aber fur 
eine Reihe von Photopolymer und Silberhalogenidfilme, sowie fur einzelne 
Dichromatgelatine. 

20 

Zur Aufnahme der hier beschriebenen Bildschirmhoiogramme mit schnell gepulster rgi> 
Beleuchtung werden modeme diodengepumpte, q-geschaltete Infrarot-Festkdrperlaser mit 
einer Emission in nur einer longitudinalen Resonatormode verwendet. Die Ijaser werden 
durch klassische Frequenzkonversion wie Frequenzverdoppiung, optisch parametrischen 
25 Prozessen und Summen- und Differenzfrequenzbildung in verschiedenen nicht-linearen 
Kristallen auf die rgb-Emission bei den geeigneten rgb Wellenlangen eingestellt. 

Es konnen getrennte Laser fur die einzelnen Farben verwendet werden, aber vorteilhafter 
ist es, Laser zu verwenden, die einen einzigen gemeinsamen q-geschalteten Laser- 
30 Oszillator besitzen. Die Laser haben nachgeschaltete, gemeinsame Verstarkerstufen und 
einen gemeinsamen optisch-parametrischem-Oszillator, der die Grundwelle des Lasers 
bzw. seine frequenzverdoppelte Welle in zwei Teilwellen langerer Wellenlange (Idler und 
Signalwelle) aufspaltet. Eine anschlieBende Strahltrennung dient zur Trennung der 
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Primarstrahlung in verschiedene Strahlzweige, wo verschiedene weitere 
Frequenzkonversionen wie Frequenzverdopplung, Frequenzsummation und - 
Differenzbildung zur Herstellung der einzelnen Farben stattfinden, 

5 Ein wesentlicher Vorteil eines solchen gemeinsamen Primarlasers liegt darin, daB die 
Emission aller drei rgb-Farbzweige vollkommen synchron mit gieicher 
Pulswiederholfrequenz, in fester Phase und mit vergleichbarer spektraler Breite, 
Koharenzlange und Strahldivergenz abgegeben wird. Dies ermdglicht eine gemeinsame 
Aufnahme von den Bildschirmhoiogrammen in alien Farben gleichzeitig. 

10 

RGB-Laser, die auf diesem Grundkonzept eines gemeinsamen Primarlasers mit 
nachfolgender Frequenzkonversion in passiven nicht-linearen Kristallen bis zu den drei rgb- 
Farben beruhen, werden z.B. in der oben genannten Patentschrift DE 195 04 047, 
„Lasersystem fur Farbbildprojektion** und in der Patentschrift DE 44 32 029, 

15 „Lasergestutzte Farbbildanzeige- und Projektionsvorrichtung** beschrieben. Die dort 
beschriebenen diodengepumpten Festkorperlaser werden im mode-locked 
Dauerstrichbetrieb betrieben. Sie haben aber bezuglich der Aufnahme von 
Bildschirmhoiogrammen den Nachteil, daB sie ein breites Frequenzspektrum einzelner 
longitudinaier Moden d.h. geringer Koharenzlange in der Primaremission sowie nach der 

20 Frequenzkonversion emittieren. 

Fig. 6 zeigt einen erfindungsgemaBen Laser, der fur die oben beschriebenen gepulsten 
Bildschirmhologrammaufnahmen besonders geeignet ist. Dabei ist anstatt eines mode- 
locked-lasers ein schnell gepulster, q-geschalteter-Einfrequenz-IR-Oszillator 61 eines Nd- 

25 Lasers wie Nd:YLF, Nd:YAG oder Nd:YVO vorgesehen. D,h., der Oszillator 61 hat eine 
einzige longitudinale Mode. Die Leistungsverstarkung der Pulse erfolgt in einem 
Festkorperlaserverstarker 62 gieicher Materialien. Ein optisch-parametrischer-Oszillator 
65 ist fur eine anschlieBende Frequenzaufspaltung vorgesehen. Dieser kann uber die 
Temperatur des nichtlinearen Materials und/oder durch Einstellung der Achsenwinkel im 

30 Strahlengang in seiner Wellenlange eingestellt werden. Dadurch kann bei der 

anschlieBenden Frequenzkonversion auch die Wellenlange der rgb-Nutzstrahlung 
eingestellt werden. Dies ist vorteilhaft, um die Aufnahmewellenlange an die spatere 
Wiedergabewellenlange genau anzupassen. Es erfolgt auch eine Frequenzverdopplung und 
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Summenfrequenzbildung. Der Oszillator 61 ist ein q-geschalteter Nd:YAG im longitudinalen 
Einmodenbetrieb. Der Laserverstarker 62 ist eine Nd:YAG Oder NdrYVO Verstarkerkette. 
Weiterhin ist ein Frequenzverdopplerkristall 63 vorgesehen, sowie Strahlteiler 64, 64' zur 
Trennung der fundamentalen Strahiung des Primarlasers ^.1,06 von der 
5 frequenzverdoppeiten grunen Strahiung X«» 0,53 Mm. Der optisctvparametrische-Oszitlator 
65 wird mit dem grunen Strahl K gepumpt und so eingestellt, daB er zwei signal- und idler 
Strahlen {Xs bzw. 7J) generiert, die eine geeignete Wellenlange fur eine anschlieBende 
Summenfrequenzbildung in Summenfrequenzgeneratoren 66, 67 aufweisen. Die 
Wellenlangen Xs und Xa sind dabei so gewahit, daB die Summenfrequenzbildung mit den 
10 Strahlen der fundamentalen Wellenlange des Lasers X. = 1,06 pm (bzw. 1,04 Mm), die nach 
der Frequenzverdopplung ubrig bleibt, zu geeigneten Wellenlangen von Rot und Blau fuhrt. 
Die Farbe Griin wird dagegen als Teil der frequenzverdoppeiten Strahiung des Primarlaser 
uber Abspaltung durch den einfachen Strahlteiler 64, 64' ubernommen. 

15 Der vorgeschlagene schnell gepulste q-geschaltete Laser 61 ist ein 

Dauerstrichlaseroszillator mit nur einer longitudinalen Grundmode, die in etnem gepulsten 
Betrieb des Resonators betrieben wird. Ein Laser dieser Art ist z.B. ein diodengepumpter 
Festkorper-Micro-Chip-Laser wie z.B. NdrYAG bei der Laserwellenlange 1,06 pm mit einem 
so kurzen Resonator, daB er nur auf einer longitudinalen Mode anschwingt . Mit einem 

20 internen passiven Giiteschalter, z.B. aus dem bekannten Cr*:YAG-Material, kann er durch 
die Dotierung mit Cp -lonen z.B. auf 20 kHz Pulsfrequenz mit einer Pulsdauer von 10 ns 
eingestellt werden. 

Die IR-Emission des Lasers 6 1 wird nun in dem nachfolgendem Verstarker 62, z.B. mit 
25 dem Kristall Nd: YAG Oder Nd.-YVO*, um ein Faktor 10-100 hochverstarkt, ohne daB 
storende hohere longitudinale Moden entstehen, auch bei Beibehaltung der guten 
Strahlqualitat des Oszillators. Nach der Verstarkung wird der gepulste Strahl dann noch 
bis zu der erwunschten grunen Wellenlange 532 nm frequenzverdoppelt, was hier in einem 
KTP-Kristall 63 geschieht. Nach der Frequenzverdopplung, die mit einer EfRzienz von etwa 
30 30% geschieht, bleibt ein Teil der Primarstrahlung mit einer Wellenlange von 1,06 Mm fur 
die weitere Verwendung in anschlieBenden Stufen ubrig. 


wo 01/07942 


PCT/DEOO/02220 


15 

Eine zweite Moglichkeit ist die Verwendung von passiv gutegeschalteten Nd:YAG - 
Ringlasem mit gleichem Cp*-YAG-Guteschalter, ahnlicher Pulswiederholfrequenz, aber 
besserer Frequenzstabilitat und hohere mittlere Leistung. Mit anschlieBenden 
Verstarkerstufen wie im vorigen Fall kann eine mittlere Leistung von 10-30 W in einer 
5 longitudinalen Mode erzeugt werden 

Eine M5glichkeit iiegt in der Verwendung eines mit einem akusto-optischen Schalter aktiv- 
gutegeschalteten Laser mit intemem Etalon zur Einstellung eines Eimodenbetrlebes, was 
aber gegenuber dem zweiten Verfahren etwas aufwendiger ist. 

10 

Q-geschaltete Dauerstrichiaser der hier beschriebenen Art haben eine 
Pulswiederholfrequenz von 10-20 kHZ, eine Pulsbreite von 5-20 ns und eine 
Frequenzbandbreite der Laseremission unter 100 MHz. Sie konnen mit einer 
Verstarkerstufe so ausgelegt werden daB nach der Frequenzverdopplung 1 W griine 

15 Emission entsteht, und mit zwei Oder drei Stufen bis 10 W grune Strahlung und 30 W 
infrarote Strahlung im Mittel generiert wird. Nach der Konversion im optisch- 
parametrischen-Oszillator 65 und weiterer Frequenzverdopplung bzw. 
Summenfrequnzbildung konnen dann alle rgb-Strahlen mit einer mittleren Leistung von 
einigen Watt hergestellt werden. Ein wesentlicher Vorteil dieses Konzeptes ist auch, daB 

20 die Farben Blau und Rot durch Einstellung der Wellenlangen der Idler- und 

Signalwellenlange A^, X. im optisch-parametrischem-Oszillator 65 zur Anpassung an die 
Welienlange der spateren Bildprojektionslaser kontinuierlich verschoben werden konnen. 

Mit den charakteristischen Laserdaten sind solche Lasersysteme fur die Aufnahme der 
25 Bildschirmhologramme besonders gut geeignet- Betragt z,B. die Pulsdauer des Lasers 10 
ns und die Scangeschwindigkeit 5 m/sec, dann bewegt sich der Strahl wahrend dieser 
Pulsdauer lateral um 5x 10«m, was 1/10 der Welienlange bei z.B. 500 nm entspricht. 
Diese kleine Verruckung hat keinen bemerkbaren EinfluB auf die Gute des 
Interferenzmusters in dem Hologramm haben. Ware die Pulsfrequenz z.B. 20 kHz, wurde 
30 sich der Strahl von Puis zu Puis b ei dieser Scangeschwindigkeit um 1/4 mm fortbew egen^ 
Die Koharenzlange eines At =10 ns Einmoden Pulses betragt etwa At c = 3 m, wobei c die 
Lichtgeschwindigkeit ist. Die Differenz der Laufwege des Objekt- und Referenzstrahles darf 
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diesen Wert nicht uberschreiten, was bei alien vorgeschlagenen Aufbauten der 
Hologramme leicht eingehalten werden kann, 

Bildschirmhologramme konnen also entweder fur eine Aufprojektion als 
5 Reflexlonshologramm oder fur eine Ruckprojektion als Transmisstonshologramm ausgelegt 
sein. Fur beide Verfahren eignet sich entweder die Aufnahme im Kontaktverfahren mit 
dem reellen Bildschirm, oder als Bildebenenhologramm, d.h. nach einer Abbildung des 
Bildschirmes auf das Hologramm, wie oben dargestellt. In alien Fallen wird gleichzeitig der 
Objektstrahl und Referenzsstrahl synchron uber das Hologramm bewegt. 

10 

Nur Lichtwellen mit gleicher linearer Polarisation konnen miteinander interferieren und als 
holographisches Abbild von Schirmen in einem Hologramm gespeichert werden, d.h. nur 
Lichtwellen der gleichen linearen Polarisation im Referenzstrahl und Objektstrahl konnen 
zur der Bilderzeugung des Bildschirmes beitragen. Vorzugsweise sind deshalb die fur die 
1 5 Aufnahme der Hologramme verwendeten Laser streng linear polarisiert, um die Effizienz 
und Homogenitat der Beieuchtung uber die gesamte Hoiogrammfiache zu gewahrleisten. 
Da die meisten Laser mit guter Strahlqualitat von Hause aus streng linear polarisiert sind, 
bedeutet dies keine Einschrankung der Aufnahmetechnik. 

20 Fur die Aufnahme von Bildschirmen fur stereoskopische Bildwiedergabe warden 

Bildschirmmaterialien verwendet, die einen drauffallenden linear polarisierten Lichtstrahi 
in Ruckstreuung bzw. in Vorwartsstreuung depolaristeren. Dies ist bei sehr vielen 
Leinwandmateriaiien ftir Ruckprojektion mit guter Oberflachenfeinrauhigkeit» bzw. leichter 
Volumenstreuung und bei fast alien Leinwanden mit starker Volumenstreuung fur 

25 Ruckprojektionen der Fall. Da der Referenzstrahl auch eine strenge lineare 

Polarisationsrichtung des Lasers hat, wird bei einer Aufnahme eines reellen Bildschirmes 
diese Polarisationsrichtung im Hologramm beibehalten. Werden nun von gleichem Schirm 
hintereinander zwei Aufnahmen gemacht, wobei die Polarisationsrichtung des 
Referenzstrahles von der einen zur anderen um 90** gedreht wird, entstehen im gleichen 

30 Bildschirmhologramm zwei unabhangige Schirmbilder, wobei jedes nur auf einen 

Projektionsstrahl mit bestimmter Polarisationsrichtung wirksam ist. Beide Schirmbilder 
sind auf zueinander orthogonale polarisierte Projektionsstrahlen wirksam. Damit sind die 
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Voraussetzungen fur die Projektion zueinander orthogonal polarisierter Stereobilder und 
ihre stereoskopische Betrachtung mit Polarisationsbrillen gegeben. 

Die Umschaltung der Polarisation um 90^ im Referenzstrahl kann in einer sehr einfachen 
5 Weise durch Drehen einer X/2-Platte im Strahiengang hinter der Austrittsapertur eines 
streng linear polarisierten Beieuchtungslasers durchgefuhrt werden. 

Werden mehrere Biidschimnaufnahmen vonn gleichen Schirm hintereinander in das gieiche 
Hologramm bei verandertem Ort des ganzen Schirmes oder des Ursprungsort des 

10 Referenzstrahles gemacht, dann uberlagern sich st5rende Specklebilder koharent mit 
statistischer GroBenverteilung. In der Summe stellen sie nach den Belichtungen einen 
neuen virtuellen Schirm dar, der eine wesentlich hohere Feinstruktur als die reelle 
Schirmvorlage hat. Dies fuhrt zu einer Verschiebung des ganzen Erscheinungsbildes zu 
groBeren Speckles, die dann bei der anschlieBenden Bildwiedergabe durch leichte ortliche 

15 Oder zeitliche Modulation des Projektionsstrahles leichter behoben werden konnen. Es 

wird also die Eigenschaft von Hologrammen genutzt, mehrere Bilder mit leicht veranderten 
Aufnahmebedinungen ubereinander aber unabhangig voneinander im gleichen Hologramm 
zu speichem. Auch bei Bildschirmhologrammen, die mit gepulsten Lasem aufgenommen 
werden, kann so die GroBe der storenden Bildspeckles, die bei der Bildwiedergabe mit 

20 Lasern entstehen, verandert werden. 

Das hier beschriebene Verfahren der Aufnahme eines streuenden holografischen 
Bildschirmes kann auch verwendet werden, um die Funktion eines planen Spiegeis, der im 
Grunde genommen nur ein Grenzfall einer streuenden Flache darstellt, aufeunehmen. 
25 Solche holografische Spiegel konnen wegen ihrer Selektivitat in der Wellenlange als 
Hilfselemente in den Aufnahmevorrichtungen bzw. in den Projektoren vorteilhaft 
eingesetzt werden. 


wo 01/07942 


PCT/DEOO/02220 


18 

Pat ntanspruche 


1. Verfahren zur Herstellung von Bildschirmhologrammen, bei dem em realer 

Bildschirm (1 1; 31; 41; 51) mit schmalbandigem Licht beleuchtet wird urn ein 
5 Hologramm des realen Bildschirms zu erzeugen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Vielzahl von Einzelaufnahmen durchgefuhrt wird, wobei jeweils nur ein 
Teilberelch (11a) des reaien Bildschirms (11;31;41;51) beleuchtet wird, so daB 
sich durch Zusamnnensetzung und/oder Uberlagerung der Einzelaufnahmen das 
10 Bildschirmhologramm des gesamten Bildschirms ergibt. 


2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Beleuchtung mit 
einem scannenden, gepulsten Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgt. 


15 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulsdauer derart 
bemessen ist, daB die Bewegung des Laserstrahls (13; 33; 43; 53) uber den 
Bildschirm (11;31;41;51) keinen EinfluB auf die Interferenz der Lichtwellen im 
Hologramm hat 


20 4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die aufgenommenen Teilbereiche (11a) des Bildschirms (11; 
31; 41; 51) mindestens der Gr5Be von Bildpixein entsprechen. 


5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB die Belichtung mit einem gepulsten, diodengepumpten 

Festkdrperdauerstrichlaser (16) erfolgt. 


6. 

30 


Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Frequenzkonversion in einen oder mehrere der 
Wellenlangenbereiche rot, griin, blau erfolgt. 
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7. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Ansprilche, dadurch 

gekennzeichnet, daB ein Kontakthologramm Oder ein Bildschirmebenenhologramm 
erzeugt wird. 

5 8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet daB ein Transmissionshologramm oder ein Reflexionshologramm 
erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB Laserstrahlen (13; 33; 43; 53) mit einer Koharenzlange 

erzeugt werden, die groBer ist als die Differenz der Lichtwege zwischen 
Objektstrahl und Referenzstrahl. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 9, dadurch 

15 gekennzeichnet, daB Scangeschwindigkeit und Pulsdauer so aufeinander 

abgestimmt sind, daB die Bewegung des Laserstrahis (13; 33; 43; 53) wahrend 
eines Pulses kleiner ist als 1/10 der Wellenlange. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB ein mehrmaliges Abscannen der Bildschirmfl3che mit jeweils 

phasenverschobenem Laserstrahl (13; 33; 43; 53) erfolgt 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verteilung der Belichtung im Hologramm gemessen wird 

25 urn bei einem nachfolgenden Belichtungszykius die Belichtung zu korrigieren. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Belichtungen mit senkrecht zueinander polarlsierten 
Licht- Oder Laserstrahlen (13; 33; 43; 53) durchgefuhrt werden urn zwei 

30 voneinander unabhangige Schirmbilder in dem Hologramm (12; 32; 42; 52) zu 


erzeugen. 
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14. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Belichtungen mit veranderten Aufnahmeparametern 
wie beispielsweise verandertem Ort des realen Bildschirms oder verandertem 
Ursprungsort des Referenzstrahls durchgefuhrt werden. 

5 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Belichtung gleichzeitig durch Licht- oder Laserstrahlen 
(13; 33; 43; 53) der Grundfarben rot, griin, blau erfolgt, die auf einer Strahlachse 
koaxiai justiert sind. 

10 

1 6. Vorrichtung zur Herstellung von Bildschirmhologrammen, mIt einer schmalbandigen 
Lichtquelle (16; 39; 49; 59; 60) zur Beleuchtung eines realen Bildschirms (1 1; 31; 
41; 51), die so angeordnet ist, daB sich das vom Bildschirm ausgehende Licht (17; 
30; 40; 50) mit einem Referenzstrahl uberlagert um ein Hologramm des 

1 5 Bildschirms zu erzeugen, 

gekennzeichnet durch 

eine Scanvonrichtung (14, 15; 34, 35; 47, 48, 47 48 '; 57, 58) zum Fuhren der von 
der Lichtquelle ausgehenden Lichtstrahlung uber den Bildschirm, 
wobei die Lichtquelle gepulste Lichtstrahlung erzeugt. 


20 


17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (60) 
gleichzeitig rote, grune und blaue Laserstrahlung erzeugt. 


18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 

25 Lichtquelle (60) ein Lasersystem nach einem der Anspruche 19 bis 20 umfaBt. 

19. Lasersystem zur Herstellung von Bildschirmhologrammen mittels RGB-Strahlen, mit 
einer Laserstrahlquelle (61, 62) zur Erzeugung von Laserstrahlung (13; 33; 43; 53), 
einer Frequenzkonversionseinrichtung (63), und 

30 einem optisch-parametrischen Oszillator (65), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Laserstrahlquelle einen gepulsten, q-geschalteten Einfrequenz-IR-Laser- 
Oszillator (61) umfaBt. 
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20. Lasersystem nach Anspruch 1 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Laserstrahlquelle einen Laserverstarker (62) umfaBt, der dem q-geschalteten 
Einfrequenz-IR-Laserosziilator (61) nachgeschaltet ist. 

2 1 . Bildschirmhologramm mit einem holografischen Aufnahmematerial (12; 32; 42; 52), 
in dem ein realer Bildschirm (1 1; 31; 41; 51) als Hologramm gespeichert ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Bildschirmhologramm eine Vielzahl von Einzelaufnahmen enthalt, in denen 
jeweils ein Teilbereich (11a) des realen Bildschirms (1 1; 31; 41; 51) als Hologramm 
abgebildet ist, wobei sich das gesamte Bild des Bildschirms aus den 
zusammengesetzten und/oder uberlagerten Einzelaufnahmen (11a) ergibt. 

22. Bildschirmhologramm nach Anspruch 2 1 , dadurch gekennzeichnet, daB es nach 
dem Verfahren gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15 hergestellt ist. 
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